Соо^к 



ТЬ1К 1К а (11§1[а1 сору оГ а Ьоок [Ьа[ \уак ргсксг\чх1 Гог §спсга[10пк оп ИЬгагу кЬс1уск ЬсГогс 1[ \уак сагсГиИу ксаппо*! Ьу Ооо§1с ак рап оГ а рго]сс[ 

10 таке Ше адогШ'в Ьоокв и15С0УегаЫс опИпс. 

11 Ьав вигиуеи \ощ епои^ Гог Ше соругх^Ы ю схршс ап*! (Ьс Ьоок (о сШсг (Ьс риЬИс иота1п. А риЬИс иота1п Ьоок 1в опе (Ьа! адав пеуег 5иЬ]сс[ 
(о соруг1§111 ОГ щЬове 1е§а1 соругх^Ы 1епп Ьав ехрша!. \\'Ьс1Ьсг а Ьоок 15 111 (Ьс риЫ1с йотат тау уагу соип(гу Ю соиШгу. РиЬИс (1ота111 Ьоокк 
аге оиг §а1е'А'аув Ю (Ье рав1, гергевепНп^ а адеаКЬ оГ Ьхвйгу, сиИиге апи кпо'А'1еи§е (ЬаГв оЛеп ШИсиИ Ю Швсоусг. 

Магкв, поиНопв апи оШег та1§1паИа ргевеШ 1п (Ье 0Г1§1па1 Уо1ите 'А'111 арреаг т (1115 Й1е - а гетхпиег оГ 1Ь1К Ьоок'к 1оп§ |оигпсу Ггот [Ьс 
риЬИкЬсг 1о а ИЬгагу ап*! ГтаИу 1о уои. 

Ооо§1с 15 ргои(1 1о рагШсг \У11Ь ИЬгапев Ю (И^Шге риЬИс иота1п та1ег1а1в апи таке Лет 'А'1ие1у ассе551Ые. РиЬИс йотат Ьоокк Ье1оп§ ю [Ьс 
риЫ1С ап*! \ус агс тсгс1у [Ьс1г сивюйхапв. Кеуег(]1е1е55, 0115 адогк 15 ехреп51Уе, 5о 1п огйег (о кеер ргоУ1»11п§ (1115 ге5оигсе, 'Л'е Ьауе (акеп 51ср5 [о 
ргс\'сп[ аЬи5с Ьу соттсгс1а1 раг[1С5, 1пс1и(11п§ р1ас1п§ [ссЬ111са1 ГС5[Г1С[Ю115 он аи[ота[сс1 ^ис^у^п§. 
\\'с а150 акк [Ьа[ уои: 

+ Маке поп-соттета1 ихе о/1ке_(Ие5 \\'с (1с51§псс1 Ооо§1с Воок ЗсагсЬ Гог и5С Ьу 1П(11У1(1иа15, ап*! \ус гсцис5[ 1Ьа[ уои и5С [Ьс5С Г11с5 Гог 
рег50па1, поп-соттегс1а1 ригро5е5. 

+ Ке/гатрГ)т ашотшей диегут§ IX) по1 5епи аи1ота[С(1 цисг1С5 оГ апу 50Г[ [о Ооо§1с'5 5у5[ст: 1Г уои агс со11(1ис[111§ гс5сагсЬ оп тасЫпс 
[гап51айоп, орНса! сЬагасйг гесо§п1Йоп ог оШег агеа5 адЬеге ассе55 (о а 1а1§с атои11[ оГ [сх[ 15 Ьс1рГи1, р1са5с со11[ас[ и5. \\'с спсоига^с [Ьс 
и5е оГ риЬИс иота1п та(ег1а15 Гог (]1е5е ригро5е5 апи тау Ье аЫе Ю 11е1р. 

+ Матшт аипЬшюпТЪе Ооо§,\е "'А'а1егтагк" уои 5ее оп еасЬ Й1е 15 е55еп[1а1 Гог 1пГогт1П§рсор1саЬои[ [Ык рго]сс[ апс1Ьс1р1П§ [Ьст Ипс1 
а(1»11иопа1 та1ег1а15 (Ьгои^Ь Ооо§1е Воок ЗеагсЬ. Р1еа5е йо по1 гетоуе И 

+ Кеер и 1е^а1 \\'Ьа[сусг уоиг и5С, гстетЬег (Ьа! уои аге ге5рОП51Ые Гог еп5иг1П§ [Ьа[ \уЬа[ уои агс д.а'\щ 15 1с§а1. Во 110[ а55итс [Ьа[ ]и5[ 
Ьссаи5с \ус ЬсИсус а Ьоок 15 111 [Ьс риЫ1с йотат Гог и5ег5 1п (Ье Ш11еи 8(а(е5, (Ьа! (Ье адогк 15 а150 т (Ье риЫ1с иота1п Гог и5ег5 1п о(Ьег 
сои11[пс5. \\'Ьс[Ьсг а Ьоок 15 5[1И т соруг1§Ь( уаг1е5 Ггот соип(гу (о соип(гу, ап(1 аде сап'( оГГсг §и1(1апсс оп 'Л'Ьс(Ьсг апу 5рес1Йс и5с оГ 
апу 5рес1Йс Ьоок 15 аИо'Л'еи. Р1еа5е йо по( а55ите (Ьа( а Ьоок'5 арреагапсс 1П Ооо§1с Воок ЗсагсЬ тсап5 ![ сап Ьс и5С(1 1П апу шаппсг 
апуадЬеге 1п (Ье адогШ. Соруг1§Ь( 1пГг1п§етеп( ИаЬ1И^ сап Ье яи1(е 5еуеге. 

АЬои( Ооо^е Воок ^агсЬ 

Ооо§1с'5 т15510п 15 [О ог§ап1^:с [Ьс \уог1с1'5 1пГогта[10п апс1 [о такс ![ ип1УСГ5а11у ассс551Ыс апс1 и5сГи1. Ооо§1с Воок ЗсагсЬ Ьс1р5 п;ас1сг5 
(115СОУСГ [Ьс \уог1(1'5 Ьоок5 \уЬ11с Ьс1р1П§ аи[Ьог5 ап(1 риЬИ5Ьсг5 гсасЬ пел аи(11СПСС5. Уои сап 5сагсЬ [Ьгои§Ь [Ьс Ги11 1сх1 оГ |Ы5 Ьоок оп [Ьс \усЬ 

а[ |Ь.1111р : //Ьоокз . доод1е . сот/| 



Соо^к 



Это цифровая коиия книги, хранящейся для потомков на библиотечных полках, прежде чем ее отсканировали сотрудники 

компании Соо^1е в рамках ироекта, цель которого - сделать книги со всего мира доступными через Интернет. 

Прошло достаточно много времени для того, чтобы срок действия авторских ирав на эту книгу истек, и она иерешла в свободный 

доступ. Книга переходит в свободный доступ, если на нее не были поданы авторские ирава или срок действия авторских ирав 

истек. Переход книги в свободный доступ в разных странах осуществляется ио-разному. Книги, перешедшие в свободный доступ, 

это наш ключ к прошлому, к богатствам истории и культуры, а также к знаниям, которые часто трудно найти. 

В зтом файле сохранятся все пометки, примечания и другие записи, существующие в оригинальном издании, как ттаиомиттапис 

о том долгом пути, который книга прошла от издателя до библиотеки и в конечном итоге до Вас. 

Правила использовапия 

Компания Соо§1о гордится том, что сотрудничает с библиотеками, чтобы иоровссти книги, исрсшодн1ио в свободный доступ, в 
цифровой формат и сделать их широкодоступными. Книги, перешедшие в свободный доступ, принадлежат обществу, а мы лишь 
хранители этого достояния. Тем не менее, эти книги достаточно дорого стоят, поэтому, чтобы и в дальнейшем предоставлять 
этот ресурс, мы иредириняли некоторые действия, иредотвраш^1юпще коммерческое использование книг, в том числе установив 
технические ограничения на автоматические запросы. 
Мы такж:е иросим Вас о следующем. 

• Не исиользуйте файлы в коммерческих целях. 

Мы разработали программу Поиск книг Ооо§1е для всех иа'шзователей, иоэтому исиользуйте эти файлы только в личных, 
некоммерческих целях. 

• Но отправляйте автоматические запросы. 

Не отправляйте в систему Соо§1е автоматп^1еские запросы любого вида. Если Вы занимаетесь изучением систем матнинного 
перевода, оптического распознавания символов или других областей, где доступ к болыному количеству текста может 
оказаться полезным, свяжитесь с нами. Для этих целей мы рекомендуем использовать материалы, перешедшие в свободный 
доступ. 

• Не удаляйте атрибуты Соо§1е. 

В каждом файле есть "водяной знак" Соо§1е. Он иозволяет пользователям узнать об этом проекте и иомо1ает им найти 
дополнительные материалы ири помощи программы Поиск книг Сооё1с. Не удаляйте его. 

• Делайте это законно. 

Независимо от того, что Вы исиользуйте, не забудьте проверить :1ак01Н10Сть своих действий, за которые Вы несете полную 
ответственность. Не думайте, что если книга иерешла в свободный доступ в США, то ее на этом основании могут 
исиользовать читатели из других стран. Условия для перехода книги в свободный доступ в разных странах различны, 
иоэтому нет единых правил, иозволяюшдх определить, можно ли в определенном случае исиользовать определенную 
книгу. Не думайте, что если книга появилась в Поиске книг Соо§1е, то ее можно исиатьзовать как у10дно и 1де угодно. 
Наказание за нарушение авторских ирав может быть очень серьезным. 

О программе Поиск кпиг Сооё1е 

Миссия Соо§1е состоит в том, чтобы организовать мировую информацию и сделать ее всесторонне доступной и полезной. 
Пр01-рамма Поиск книг Соо§1е иомохает пользователям найти книги со всего мира, а авторам и издателям - новых читателей. 
Полиотекстовый поиск ио этой книге молено выполнить иа ст]>аиице [ЬЪЪр ; //Ьоокв . §оо§1е . сош/ 1 



Боторыхъ было ПОЧТИ совершенно оставлено за невозможностью въ нвх' 
разобраться. Къ такимъ явлешямъ принад-тежагь между прочимъ и кеч 
одные лучи, которымъ я посвящаю настояшдй очерь-ъ. Катодные Хуч 
были открыты и изучены съ качественной стороны еще ИлюЕкероип 
Гитторфомъ и Круксомъ въ 1860 году, однако только теперь, въ само 
посл'Ьднее время, благодаря работагь Кауфшана, Тоисона п др., явилас 
возможность д^ать вадъ катодными лучами изм'Ьрен1я, подЫчать еолич( 
ственныя соотношеы1я между отдёльны)ш явлен1яии, сопровождающем 
катодные лучи, выражать эти соотношепхя формулами, законами — одним 
словомъ,' только въ последнее время возникла точная наука о катодных 
лучахъ. Одновременно съ этннъ оказалось, что лучп эти призваны игра! 
громадную роль въ дальн^^йшемъ течен1и и развит1В физики н хпыш, 
потому изучен1е ихъ заолуживаетъ нашего полнаго ввииан1Я. 

Лучи катодные и лучи Рентгена. 

Что-же это за катодные лучп, какое они ин'!^ютъ отношен1е къ Л1 
чавп. Рентгена, и каково 11роисхожден1е т'Ьхъ и друх-ихъ лучей? 

Чтобы отв'Ьтить на этотъ вонросъ возьиеиъ Рентгеновскую трубк 
самаго примитивнаго устройства (чер. Л!: 1). Это будегь короткая, за 
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паянная съ обоихъ концовъ, стеклянная трубка съ сильно разр'Ёхеншаг 
воздухонъ. По середине трубки сд&1анъ небольшой отростокъ, въ кото 
рый впаяна проволока, соединенная съ положительньшъ полюсомъ, т. < 
сь анодола электрической машины; на одноиъ изъ концовъ трубки впалн 
другая проволока, снабженная влосеимъ кружконъ и соединенная съ отрв 
цательнынъ полюсоиъ или катодояа. 

Пустивъ электрическую машину въ ходъ, мы прежде всего замЪтинх 
что все стекло трубки светится зеленоватнмъ св^тоыъ, въ особенносл 
въ и^стахъ протпвоположннхъ катодной пластинке. Къ этимъ видшопг 
тазт звлвнымъ лучамъ св^та пршгЬшены одшьта «та,е яуш аквкпоам 



Уже давно Гольдштейиомъ было з&м^^чено, что, если скЪлать като^ 
1иастинку съ отверст1ями, то изъ этихъ отверстШ въ сторону, обра1 
катоднымъ лучамъ, выходятъ каше-то новые лучи цмишоватаго цвЪаВ 
Въ самое посл'Ьднее время Винъ, показалъ, что лучи эти 
веЬми свойствавга, какими должны были бы обладать лучи анодные: 
ыесугь съ собою положительный зарядъ, они отклоняются магиитокъ такъ 
какъ иотокъ положительнаго электричества, они притягиваются отр| 
тельно заряженнымъ ткломъ. Вину удалось см^Ьрить и скорость нхъ, 
завшуюся равною 360 километровъ въ секунду, и опредЬлить отно] 
ихъ заряда къ ихъ масс^, которое близко подходить къ атой же 
чин^ полученной для водорода. Д'Ьйствительно ли гкЪсъ получается 
дородъ или какое-либо другое вещество и почему анодные лучи обнар^ 
живаются только у обратной стороны катода, тогда какъ ихъ иоявлв!» 
сл^^довало бы ожидать скор^^е всего у анода — это все еще вопросы да- 
леко не выясненные и мы не можемъ на нихъ останавливаться. Во ВС8- 
комъ сл^че^% какъ предиолагаетъ и самъ Винъ, аналопю между электро- 
лизомъ въ жидкостяхъ и прохожденхемъ электричества черезъ газы нужно 
считать весьма естественной. 

Переходя снова къ бол'Ье нзученнымъ явлен1ямъ катодныхъ луче!, 
мы особенно должны подчеркнуть то зам'Ьчательиое обстоятельство, ' что 
величина отношеи1я заряда къ масс]^ катодныхъ лучей совершенно не 
зависитъ ни отъ формы и величины трубки, ни отъ того или другого 
газа, наполняющаго трубку, ни отъ давлен1я этого^ газа, ни отъ вещества 
катода или анода. Сл'Ьдовательно катодные частички содержатся во всФхъ 
тЬлахъ и везд* одн-Ь и гЬ же. Что же это за вещество, которое входить 
въ составъ всЬхъ гЬлъ природы, которое въ 1000 разъ легче водорода? 
Я думаю, что послЬ всего того, что мы узнали сегодня, вы сами могли би 
ответить на этотъ вопросъ. Однако предоставнмъ слово самому основа- 
телю гипотезы о катодныхъ частицахъ, самому Круксу. 

Вотъ что говорилъ Круксъ 40 л-Ьтъ тому назадъ, называвши ка- 
тодные лучи четвертымъ или лучистымъ состоянхемъ матер1П! 

< Изучая четвертое — лучистое состоянхе матерш, мы, какъ миЬ ка- 
жется, им^емъ подъ руками и въ сфер^^ нашихъ изсл']^дован1й тЬ пер- 
вичные атомы матер1и, изъ которыхъ, какъ вполн'Ь основательно предпо- 
лагаютъ, состоять всЬ т4ла природы. Мы видимъ, что лучистая матергя, 
по однимъ своимъ свойствамъ такъ же матёрхальна, какъ вотъ этотъ столъ, — по 
другимъ — она скор-Ье походить на лучистую энерпю. Мы дЬйствительно 
коснулись той пограничной области, гд^Ь матерхя и энерпя переходить 
одна въ другую. Я думаю, что величайппя за]1ач\1 б^|<^ут,ад:^ 1а».1к^^\гъ. 
шюнно въ этой пограничной области свое разрЪшетгег, бозЛ^тото, '^^е,ъ^ 
й2Л!5 ЖI^^ кажется, лежать граница всего реалънато 1кч>«.А ^ 






солИ| полошевы лучи гораздо сильн'Ье рад1евыхъ, тЬмъ не мен^^ перв» 
съ трудомъ проходить черезъ тоншя металлпчесшя пластинки, тогда кап 
лучи рад1Я проходатъ сквозь свинецъ толщиною въ сантиметръ. 

Для насъ, однако, въ настоящемъ очерк]^ въ особенности валю 
юткрьгпе, сд'Ьланное надъ радаем'ь Гизелемъ въ БраунпшевгЬ, котороху 
удалось показать, что лучи рад1я отклоняются магнитомъ. Конечно, сей* 
часъ же возникло предпологен1е, не им']Ьемъ ли мы гхЬсъ дЪло съ ка- 
тодными лучами, и действительно, быстро другъ за другомъ появиднсь 
работы Беккереля, С. Кюри и Гнзеля доказавш1я, что лучи ра,]ця обла- 
даютъ всЬмн свойствами катодныхъ лучей: они отклоняются мызпюп 
въ ту же сторону, какъ и потокъ отрицательнаго элекричества, они по- 
тягиваются положительно наэлектизованнымъ т^ломъ и сами несутъ отрт- 
дательный зарядъ. Зам'Ьчательно, что даже для отношен1я заряда ю 
массЬ получилось то же самое число, что и для катодныхъ лучей въ 
Круксовой трубкЬ. 

У меня зд'Ёсь небольшое количество, всего одинъ граммъ рад1я, т. е. 
точн'Ье говоря хлористаго бар1я съ прим-бсью рад1я, выписаннаго 1шою 
ютъ химической фабрики Де-Гаена въ Ганновере. Это— б-Ьлый порошокь, 
который слабо светится въ темеогЬ; подъ вл1ян1емъ его лучей светится 
Рентгеновсшй экранъ и даже бумага, въ которую онъ завернуть; лучи 
его отклоняются магнитомъ и т. д., но всЬ эти явлев1я не настолько 
€ильны^ чтобы ихъ можно было показывать ц']^лой аудиторш. Предполагая 
однако, что вамъ одного разсказа очевидца будетъ недостаточно, а про- 
извелъ рядъ фотографическихъ снимковъ съ этимъ препаратомъ. 

Первый снимокъ полученъ отъ крупинки рад1я, лежавшаго на се- 
ребрянномъ рубл*, который въ свою очередь лежалъ на фотографической 
пластинке завернутой въ два слоя черной бумаги. Экспозищя продолжа- 
лась 8 часовъ. Мы видимъ, что лучи рад1я прошли черезъ эсю тол- 
дцину серебрянаго рубля и черезъ бумагу. Если мы им-Ьемъ д-Ьло здЪсь 
<гь катодными лучами, то они должны быть чрезвычайнно (шльны, тавъ 
какъ въ Круксовой трубк-Ь катодные лучи черезъ серебро не проходить, 
или быть можетъ къ катоднымъ луча&гь рад]я прим'бшаны еще какхе-либо 
друпе лучи. 

На сл'Ьдующихъ двухъ снимкахъ (чер. № 17 и 18). вы видите прг 
люсы электромагнита, между которыми пом-Ьщень препаратъ рад1я, завер-- 
нутый въ бумагу. Л'Ьвый снимокъ представляетъ лучеиспускаше рад1я, 
когда магниты еще не возбуждены; зд-Ьсь св-бть почти равномерно рас- 
лред'Ёлень около полюсовь, даже нижв1я контуры ихь вышли р']^зче 
эер^вихъ. П;}авый снимокъ полученъ посл'6 возбужд(ешя нагнитовъ^ и^ ми. 
влдимъ зд^сь ц'Ьлый свопъ св^та, появивш1йся на№ иозойелжл, ^^^^вл!^ 
овтуры которыхъ теперь ярко очерчены. . Лучи ра»а ^^еь от^^сч«л\то;1 
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первичнаго вещества, не только делается все бол'Ъе н болЪе в^роятнох 
но и об'Ьщаетъ им'Ьть огромное вл1яте на наши современный воззрит 
въ физике, ХИМ1И, астроном1и п механике. Во всякомъ случае, взсл^о 
вашя, проюведенныя за посл^дн1е три года обогатили естествознва 
цЁлымъ ^шдсйъ новыхъ, неожиданныхъ открыли, и мы можемъ съ У 
достью приветствовать зарю новой науки. Правда, утренн1Й тумань щ 
не совершенно разс']^ялся, еще далеко не все выяснилось, но уже чурлК 
вуется бодрящее дыхаше свежей ашсли, уже чувствуется приближёУ 
роскошнаго восхода св']^точа науки. — Трудно сказать, что Х^^стъ н||г 
восходяпцй день, каше перевороты произведутъ нов'Ьйппя открыт1я Ъ 
нашихъ научныхъ теор1яхъ и взглядахъ, въ нашей технике и, наконец;^ 
въ нашей практической жизни. Вспомнпмъ слова Архимеда, сказання 
имъ ири взгляд*]^ на обыкновенный рычагъ: < Дайте мнЬ точку онорн, ] 
я переверну весь М1ръ!> Между тЬмъ теперь этотъ рычагъ разросся к 
могущественную технику, и теперь мы уже знаемъ гд* та точка опор! 
которую искалъ Архимедъ. — Эта точка опоры есть чистая наука!.. 

А. Эйхенвальдъ. 



Москва. 
Декабрь 1900 т. 
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номъ внутреннеыъ отраженш лучи св'Ьта (т.-е. траекторш энерпи) 
во второй сред'&у представляютъ собою кривыя лин1и, направлеше 
коихъ м^^няется со временемъ; колебашя же св1ьта этихъ лучей 
строго поперечны. 



/ 



2) Общ'т уравнен1я. 

Назовемъ черезъ Ех^Еу^ Ег, Л/я?, Му^ Мг^ проекцш напря- 
жен1й электрическаго и магнитнаго поля на оси координатъ и 
черезъ 8 >1 даэлектрическую и д1амагнитную постоянную данной 
среды; тогда уравнешя Махлуе11-Нег1;2'а для неподвижныхъ т-Ьлъ 
напишутся такъ ^): 

г дЕх _дМг дМу 

V. дс ду ()г ^ 

6 дЕу дМх дМг 

с дЬ дг дх ^^ 

6 дЕх __дМу _дМа! 

с дЬ дх ду ^ ^ 

— |х дМх, _ дЕг дЕу 

с дЬ '"^ ду '^ д:^ ^"^^ 

— )1 дМу дЕх дЕг. 
с дЬ д2 дх 

— |Х дМг _ дЕу дЕх 

с дЬ дх ду • ^ / 

Плотность электромагнитной энерг1и. 

I 
1Г:г= |Г,+ 1К,//---:з^ {гЕ'-\-]1ЛР) (7) 

Помнояшмъ уравнешя (1), (2), (3) поочередно па Ех, Еу, Е г, 
а. уравнешя (4), (5), (6) соотв1'>тственно на — Жж, — -3/у, — М г, и 
затймъ, помноживъ сумму вс1^хъ этихъ уравпеи1й на элементъ 
объема йт, проинтегрируемъ ее по некоторому объему т; тогда по- 
лучимъ, принявъ во внимаи1е (7; 



^ ^ V ох оу ^ дз) 



^) Оси коордннап* выбраны, такъ что если ось -г X направлена на 
воотокъ, ось + У на сТли^гь, то ось -|- Л Оудетъ направлена въ зенитъ. 
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гд* 



Гх=;^ (ЕуМ,-ЕгМу) .(8) 

Л,=^ {Ег Мх — ЕхМг) :(9) 

;г = ~(ЕхМу^Еу Их) (10) 

Объемный интегралъ правой части нашего уравнетя можно 
преобразовать въ интегралъ, распространенный по поверхности 
даннаго объема, и тогда 

А ГтГ. Дт=- Г /"п. * (11) 

гд'Ь ^ проекщя вектора ( на наружную нормаль къ элементу по 
верхности Лз. 

Уравнеше (11) выведено РошИп^омъ и истолковано имъ 
слЪдующимъ образомъ. 

Пусть интегралъ (11) распространенъ по всему безконечному 
пространству, тогда въ безконечности, вдали отъ неэлектризован- 
ныхъ, немагниченныхъ и лучеиспускающихъ т'Ьлъ, Е к М, а. сле- 
довательно и /* равны нулю; поверхностный интегралъ правой 
части уравнешя обращается въ нуль, и мы получаемъ выражеше 



.со 



1^ \ \У. йт = 



( 



ел 
ТУ. с?т = Сопзи 



которое означаетъ, что количество энерпи всего безконечнаго 
пространства не меняется со временемъ. Это есть не что иное, 
какъ законъ сохранен1я энерпи. 

Если же применить уравнеше (11) къ конечному объему, то» 
вообще говоря, правая его часть не будетъ равна нулю, и электро- 
магнитная энерпя внутри даннаго объема будетъ меняться со 
временемъ. Предположимъ, что энерпя внутри даннаго объема 
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Е к М тЬже, что и въ плоскости 2Х. Въ такомъ случае, нужно 
везд'Ь производный по у положить равными нулю; тогда им'Ьемъ 

6 дЕх дМу —р^ дМх^ _ дЕу^ . 



дЬ да * ' ' * ' ^ ' с дЬ дг 



— V- 


дМг 


с 


д* 


V- 


дЖ 


с 


д1 


е 


дЕу 



е дЕ, дМу —^1дЖ дЩ 

— \к дМу _ дЕх дЕг г_ дЕу дЦх дМг .^. 

с ~дГ ~ д^ дх ' ^ ^ с д1 ~ ~дГ дх ' ^ ^ 

Мы видимъ, что въ данномъ случа-Ь' 6 уравнешй распада- 
ются на дв-Ь независимыя другъ отъ друга серш. 

Действительно, уравнешя (1), (2), (3) содержать только ве- 
личины Еху Ег я Му, т.-е. соотв'Ьтствуютъ лучу, въ которомъ пло- 
скость электрическаго поля совпадаетъ съ плоскостью 2Х\ такой 
лучъ называется лучемъ, поляршованнымъ перпендикулярно кь плоскости 
паденья, 

Уравнешя (4), (5), (6), напротивъ того, упомянутыхъ выше 
величинъ не содержать, зато зд^сь имеются Мх, Мг, Щ и потому 
эти уравнешя соотв'Ьтствуютъ лучу^ поляризованному въ плоскости 
паденья. 

Оба эти луча, конечно, можно равсматривать независимо 
другъ отъ друга. 

Зададимся сл'Ьдующимъ р-Ьшетемь этихъ уравненШ. 

Ех = Ле1л\ Мх = Ьеш\ 

Ег = Се^о^\ (7) М, =Nе^с^\ • -(8) 

Му = Мега] Еу = Вега] 

а= -={{—' ах — Ь^е?) ........ (9) 

Какъ известно, 

и р'Ьшешя написаны нами въ мнимой формЪ лишь для удобства 
вычислешй; на самомъ же д^л^Ь уравнен1я эти удовлетворяются 
и функщями згпа и саза въ отд'Ьльности. Посл'Ьдшя означаютъ» 
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что мы имЪемъ д'Ьло съ электромагнитными волнами перюда Т. 
Волны эти ПЛ0СК1Я, такъ какъ въ любой плоскости 

ах-{-Ь0=:с 

мы им'Ьемъ всюду одинаковыя фазы. 

Дв* параллельныя плоскости, для которыхъ ^а.— С| = Т, им*- 
ютъ согласно (9) разность фазъ 27г, т. -е. отстоять другъ отъ друга 
на длину волны \ = ьТ, гд* V — скорость распространешя волнъ. 

Плоская волна, проходившая черезъ начало координатъ, при 
^ = О, будетъ им'Ьть во время Т уравнеше 

Съ другой стороны, если ср есть уголъ, составляемый нор- 
малью къ плоскости съ осью 2у и если эта плоскость отошла отъ 
начала координатъ за время Т на длину X = «;Т, то ея уравнеше 
будегь 

Сл'Ьдовательно, 

^^ т(р Ь — .^1?. /10) 

Изъ этихъ выражешй мы видимъ, что V есть скорость рас- 
пространешя фазъ, считаемая по нормали къ плоскости волнъ, 

тогда какъ — и -т- суть скорости распространен1я фазъ соответ- 
ственно по оси X и по оси 2, 

Подставивъ (7), (8), (9) въ уравнешя къ (1) — (6), мы полу- 
чимъ сл'Ьдующ1я соотношешя между амплитудами. 



А = МЬ (11) — ^-Ь = ВЬ (14) 



8 

С 'С 



^ С=-Ма (12) — ^N=-Ва (15) 



с . ' с 



^ М=АЪ-Са. . . .(13) —В=-1Ъ]-Ка (16) 



с с 
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Подставляя въ (13) и (16) значевая А^ С, Ь и N изъ преды- 
дущихъ уравнешй и, им'Ья въ виду (10), получаемъ и въ томъ 
и въ другомъ случа-Ь 

^=а^^Ь^=\ . (17) 

^=•77=^ (18) 

Это— известный законъ Мах);^^е1Га. 
Остальныя уравнетя даютъ намъ 

О = — г -^ ^^ — -^^9^ -^^^ .Ь.В = — 1 /— Ъ сощ 

ЛГ = - \ А^к\--^А -Ы^ ^ а В=-\-^1^ В згщ 

Посл'Ь чего, положивъ А=^Ер соя<^ и В = Е8, р'Ьшешя наши 
можно написать въ такомъ видЪ 

Ех=-\-ЕрС08^(.8гпа Мх = — к ~Ев С08^.8гпа 



Му^=\^— . Ер , зта Еу — Еа 



Ез 8гп(( 8гпа 



ОпредЪлимъ уголъ ф между лишями силъ и осью 2 
, , Ех 1 ^ . Мх 1 



Ег (д^ ^ Мг 1д^ 

сл'Ьдовательно 

это значитъ,что линхи силъ перпендикулярны къ нормали волны, 
т.-е, лежать въ плоскости волны. Отсюда же сл-Ьдуеть, что на- 
правлеше потока энерпи, которое перпендикулярно къ Е и ЛГ, 
совпадаетъ съ направленхемъ нормали къ плоскости волны. 
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4) Полное внутреннее 6тражен1е. 

Р-Ьшеше предыдущаго параграфа им'Ьетъ лишь тогда опре- 
дЪленный физическШ смыслъ, когда 

^ = «'+Ь« = 1 (1) 

т.-е, когда а и Ь въ отдельности меньше -. 

Бываютъ однако случаи, когда а задано условхями опыта. 
Такъ, наприм'Ьръ, известно, что если плоскость ХГразд^ляеть дв-Ь 
различный среды, то углы ^ и х падающаго и преломленнаго 
луча должны удовлетворять условхю 

-^ = -^ = п (2) 

8гп1 V^ 

гд-Ь п — показатель преломлешя, или иначе 

ш.<р_тх_ 

а это означаетъ, что скорости движенхя фазъ по оси X для па- 
дающаго, отраженнаго и преломленнаго луча должны быть одина- 
ковы. Поэтому, если уголъ ср, а потому и а^, въ первой сред* 
даны, то можетъ оказаться, что равное ему а, для второй среды 

будетъ бол^е — . 

^2 



Конечно, если 



то 



згщ 1 
"1Г *^ 



згщ > п, 



а потому этотъ случай возможенъ только, когда п < 1, т,-е. когда 
вторая среда мен-Ье преломляюш;ая, чЪмъ первая. 

Но если действительно, по услов1ю опыта, а > — , то згщ 

Делается .больше единицы и следовательно, нельзя подыскать для 
преломленною луча такою постояннаю направления ^, при которомъ 
услов1е (2) было бы соблюдено. Какъ известно, мы получаемъ при 
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этомъ такъ называемое полное внутреннее отражеше, т.-е. пада- 
Ю11ЦЙ лучъ ц'Ьликомъ отражавтся, не преломляясь. 

Изъ этого не сл-Ьдуеть, однако, что, при такихъ услов1яхъ 
на границ-Ь, распространеше св'Ьта во второй сред* д-Ьлается со- 
вершенно невозможнымъ. Какъ увидимъ ниже, при этихъ усло- 
В1яхъ св'Ьтъ проникаетъ и вторую среду, но, во-первыхъ, сила 
св'Ьта быстро убываетъ съ глубиною подъ плоскостью раздала, а 
во-вторыхъ, уголь X Д'Ьлается перем'Ьннымъ во времени. 

Положимъ, действительно, а > — ; тогда Ъ Д'Ьлается мнимымъ. 

Пусть 

Ь = - *& (4) 

Уравнешя (1), (2), (3) даютъ 

*-V'V"~ V V, ^^> 

— = :-* (Ь) 

а зт^. 

При Ъ = — гк р'Ьшешя предыдущаго параграфа изм'Ьнятся 
а именно: 

^д —2гк.г 1^(< — оа?) 

е =е .6 = 



2п 

= е 



^€03-^(1; — ал:) + г зт -^(^ — аx)^ ^^ 



а это означаетъ, что амплитуды всЬхъ напряжетй съ увеличе- 
шемъ быстро убываютъ, т.-е. св'Ьтъ зам-Ьтенъ лишь на неболь- 
П10Й глубин-Ь подъ плоскостью разд'Ьла обоихъ гЬлъ. 

ДалЬе, соотношен1Я между амплитудами принимаютъ сл*- 
дуюпцй видъ: 

С = — ^Лг Ь = — кВ% 

к. ]1 

с к }1 
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Полученный нами мнимыя амплитуды означаютъ лишь, что 
необходимо изм'Ьнить фазу на 90^. 

Д-Ьйствительно, при « = — 

-\-га , . 

е~ = ± г 

Принявъ все это во вцимаше, мы можемъ для этого случая 
придать окончательнымъ р'Ьшенхямъ сл'Ьдующ1й видъ: 

2п 

"т АйГ 27Г 

Е»= л е .соз-=^(1 — ах) 

2к 
л Т 21Г 

Ег = Л -г е .лп— (^ — оя?) 

Мх = В — ке .С05 — (< — ах) 

2п 
С "~* Т 21С 

Мя = В— а е - .агп -=(^ — ох) 

Еу = В в .8гп-=^{1 — ао^) 

Уголъ фз, образуемый литями силъ съ осью 2 у получится 
изъ 

. , Ех Мх 1с . 2^ ,. , 

Какъ видимъ, этотъ уголъ меняется со временемъ. 

Такимъ образомъ, составляющ1я напряжетй Ех ^ Ег съ 
одной стороны, 1!1 Мх и Мг — СЪ другой, им'Ья разность фазъ 
въ 90^, даютъ въ плоскости паден1я вращающ1яся электрическое 
и магнитное поле. 

Потокъ энергш, будучи перпендикуляренъ къ Е и М, тоже, 
сл'Ьдовательно, образу етъ вращающееся въ плоскости 2Х поле, 
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Полученный нами мнимыя амплитуды означаютъ лишь, что 
необходимо изм'Ьнить фазу на 90^. 

тс 
действительно, при а = -^ 

+ га , . 

Принявъ все это во вцимаше, мы можемъ для этого случая 
придать окончательнымъ р'Ьшенхямъ сл'Ьдующ1й видъ: 

— "Т^ ^ 211 

Ех=^ А е ,сов—(^1 — ах) 



Ег = 









2к 










А 


а 

к 


е 


" Т 

27Г 


кг 

ч 


згп 




- ах) 


А 


с 
с 


1 - 

к' 


" Т 


кг 
• 


,з%п 




-ах) 



Му=- 

С/ п 

Мх = В — ке .соз -=г(1 — ах) 

С "^ гр кг 2<^^ 

Иг = В— а е - .згп -=(^ — ах) 

Еу=В е .згп ^(( — ах) 

Уголъ Фа, образуемый литями силъ съ осью ^^, получится 
изъ 

Какъ видимъ, этотъ уголъ м-Ьняется со временемъ. 

Такимъ образомъ, составляющхя напряжетй Ех я Е:^ съ 
одной стороны, и Их и Мг — съ другой, им^я разность фазъ 
въ 90*^, даютъ въ плоскости паден1я вращающ1яся электрическое 
и магнитное поле. 

Потокъ энергш, будучи перпендикуляренъ къ Е и М, тоже, 
следовательно, образу етъ вращающееся въ плоскости 2Х поле, 
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Приравнявъ *^фа производной —=— и зам'Ьтивъ, что 



21Г 2тг 

а = 






т ^ т 

гд'Ь ^а — разстояше между одинаковыми фазами по оси X, по- 

лучимъ 

их * . « я? 

— = — = Ш 211 —г • 

Интегрируя отъ О до я при изм'Ьненш х отъ х^ до х, полу- 
чимъ уравнете кривыхъ лиши силъ: 



|й. = -А \1д{2.^).а. 



«1 



к 

0=^ — 
а 



\х 



27Г 



19 



сов 27Г 



X 



Ха? 



С08 2тг * 



^ , 



(Ш) 



и уравнешя лучей, къ нимъ перпендикулярныхъ: 

я X 



[л.^-1- .\со1{2^~^)^. 



^е^ = 










»1 




а 


Ь 


г«/ 


5ш 2тг 


а: 


к 


21Г 


5т 2тг 


^1 



\х 



• • • 



(ПЛ 



Кривыя эти показаны на прилагаемыхъ чертежахъ (таблица П-я) 
и будутъ нами разобраны ниже. 

Составляющ1я потоковъ энерг1и по оси 2 1л Х, какъ для луча, 
поляризованнаго въ плоскости паденхя, такъ и для луча, поляри- 
зованнаго перпендикулярно къ этой плоскости, будутъ совершенно 
одинаковы, если амплитуды обоихъ лучей одинаковы. Легко 
вид'Ьть, что, если 

то 

В1х Л1у = — Еу ЛГя?, 

ЕуМг^ — ВгМу^ 
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недоразуи'Ьтю, будто ыы иыЪеыъ эд'Ёсь д^^о съ саыостоятель- 
ныыъ лучеыъ св'Ьта, идущныъ вдоль плоскости разд'Ьла. Кроы'Ь 
того, этотъ фиктивный лучъ (х обладаетъ особввеымъ свойствомы 
въ немъ св^товыя колебвл1я происходить по тому же направленно 
х,'!.-&.«олебак1явтипродольныя. Хотя Р. Вгдйе ') и полагаетъ, что это 
обстоятельство не противор'Ьчигъ поперечности св'Ьтовыхъ коле — 
башй, которая будто бы им-Ьетъ 1гЬсто лишь при волнахъ постоян- 
ной амплитуды, но намъ Кажется, что и это недоразум'Ьте отпа— 
даетъ, если принять во ввиман1е, что ^; нельзя разсматривапг» 
какъ самостоятельный лучъ св'Ьта, а лишь какъ ороекцш лучен 
на ось X; на самомъ же д'Ьл'ё лучи св'Ьта во второй сред'Ё им'Ьютъ. 
кривую форму, показанную на таблиц'^ П (толстыми лишями) и: 
колебаЕ1я въ нихъ строю поперечны. 

6) УСЛ0В1Я на границЬ. 

Посмотримъ теперь, что происюдитъ въ первой сред^, въ 

которой находятся падающ1й и отраженный лучи. Сперва раэ- 

смотрямъ отдельно тоть лучъ, котораго электрическ1я колебания 

параллельны въ плоскости падетя; явлешя въ другомъ луч* 

совершенно аналогичны н 

разница лишь въ томъ, что 

Е зам-Ьняетоя черезъ М, 

8 — черезъ — )1, и наоборотъ. 

Пусть амплитуды элек- 
трическвхъ колебанШ па- 
* дающаго и отраженнаго луча 
будутъ Е лЯ, тогда (Рис. 1 ) 
составляюпця электрическа- 
го поля по оси X и 2 бу- 
дутъ 

Ех = {Е—Я) с(«1{> 
Рис.1. Ег = — {Е-^Я)вгЩ 

и уголъ наклона лиши силъ въ первой сред* ф! будетъ 



Ех _ Е—П 1 

'' Еа ~ Е+Л ' ^д'^ 



(1) 



>) Р. Огиае. ЬвЬгЬисЬ Дег Ор11к. 1906. р. 286. 
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На границ* двухъ гЬлъ, т.-е. въ плоскости X Г, должно быть 
соблюдены УСЛ0В1Я равенства тангенщальныхъ составляющихъ 
электрическихъ напряженШ и равенства нормапьныхъ составляю- 
щихъ электрическихъ индуквдй, т. -е. 

откуда 

Е^х €| Е^х 

Еуг 2^ Е^г 

И для ф,, угла наклонешя электрическихъ лиши силъ къ оси 2 
во второй сред*, имЪемъ 

следовательно, пограничный услов1я требуютъ: 

Е-В ^___е1^ _1_ 
Е-]- В '^9^'^ ц (91 

При полномъ внутреннемъ отраженш Е=В^ но такъ какъ 
уголъ фл а также и х перестаютъ быть постоянными, то и уголъ 
ф^ долженъ меняться со временемъ; а это посл'Ьднее, при постоян- 
номъ (р, возможно лишь, когда Е и В им'Ьютъ разныя фазы. 

Действительно, пусть колебашя В опережаютъ колебанхя Р 
на уголъ 8, тогда получимъ: 



/ Ь — ^^^^ — 8гп(а-{-Ь) 1 _ (9 8/а . < ?о^ (а Ч" ^/а) 
^^^ згп а -}- 5т (а + 8) ^9^ ^9^ 



гд* 



а = —=- {I — ах — Ь^в) 



въ то же время согласно § 5 можно положить 



^9^2 = — ^о* [-^-(^-а^) + Т) 



где у та фаза, на которую колебашя преломленнаго луча опере- 
жаютъ колебан1я падающаго луча. Для удовлетворенхя погранич- 



18 — 



Е^г == — Езгпа '^Езгп{а-^Ь) згп^ = ^- Е^г = — п' Е^ 

М^у = Е зьпа + К згп {а+ 8) | [/ё^ = М^ . 



^9 




Рис. 2. ^ 

Въ этомъ ромб-Ь 

2)2? 



то, отложивъ по гори- 
зонтальному направлешю 
(рис. 2) ЛВ = Е и подъ 
угломъ 5, ВС— В, по- 
строимъ параллелограммъ 
АВСО^ который всл'Ьдствхе 
равенства Е =- К обра- 
щается въ ромбъ. 



== ЛВ — АВ= ^'"^ 



со^ 



п- 



ЛС=АВ + ВС= -^-.Е.г 
' 5тср ^ 



1 
АС = ЛВ-{-ВС='у=М, 



/^1 



^аУ. 



Всл'Ьдств1е геометрическихъ свойствъ ромба можно прямо 
вид'Ьть, что: 

1) разность фазъ между АС к АВ, т.-е. между падающими 
и преломленными магнитными колебан1ями у вдвое меньше раз- 
ности фазъ между гЬми же колебашями въ падающемъ и отра^ 
женномъ лучЪ 

2) разность фазъ между Ег и Ж? равна нулю, тогда какъ 

3) разность фазъ между Ех к Ег г. также и Ех и Му 
равна 90^^. 

4) Площадь ромба, пропорщональная АС.ВВ, пропорщональна 
Ех Му, или количеству энерпи, входящей изъ первой среды во 
вторую сквозь плоскость ХУ; а потому, при данномъ (р, наиболытй 
потокъ энергш будетъ им'Ьть мЪсто при наибольшемъ 5. 

5) Съ другой стороны, такъ какъ АС перпендикулярно кь 
ВВ, т.-е. разность фазъ между Ех и Му равна 90®, то полное ко- 



\ 
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/ 

личество энергш, прошедшее сквозь ХТ га. цЪлое чиоло перюдовъ 
будетъ равно нулю, ибо 

о 

что при р = 90® равно нулю. 

Следовательно, энерпя лишь колеблется по оси а, 

6) Такъ какъ Ег и Иу въ одной фаз*, то составляюш;ая по- 
тока энерпи по оси х будетъ всегда положительная. 

7) Изъ чертежа видно, что 

ЛС = 2АВсо8 — 

ПВ = 2ЛВз1П^ 
и следовательно 

Е^х = ОВ.со!^ = 2Е8гп —— соз^ 

Ь 
еоз 



— — 8 

М.^у = АО у/'е^ = 2Е \^г^ сов 



2 

Для другого луча, поляризованнаго въ плоскости падешя мы 
получимъ тоже ромбъ, но лишь съ угломъ 8' вместо 8. Кром^ 
того, гЬ лиши, которыя въ первомъ ромб* изображали электриче- 
СК1Я напряжешя, будутъ во второмъ ромб* обозначать напряжетя 
магнитный и наоборотъ. 

8) Форма 4ИН1Й силъ и >|учей въ первой средЬ. 

Мы выяснили, что происходить въ первой сред* у плоскости 
раздала -ХТ; изсл'Ьдуемъ теперь, что происходить выше этой плос- 
кости для 0<О. 

Пусть амплитуды падающаго и отраженнаго лучей равны. 
Проведемъ !новую плоскость ХТ такъ, чтобы при г=0 фазы 
обоихъ лучей были одинаковы, тогда будемъ им^ть: 



Т \ V ) 
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Эти выражешя покааываютъ^ что для 2 не равнаго нулю между 
Д и В имеется разность фааъ 8, причемъ 

, = ^.^♦.= 4.-1- ..(., 

гд'Ь \г — разстоянхе между одинаковыми фазами каждаго изъ лучей, 
считаемое по оси 2. 

Въ т*хъ м-Ьстахъ, гд* Ь им-Ьеть конечное значете, мы 
должны получить вращающееся въ плоскости ^2X электрическое 
или магнитное поле, а сл*Ьдовательно и направленхе потока энерНи 
будетъ тоже м'Ьняться со временемъ. Опять 



ИЛИ, подставляя вышеприведенное значен!е Ь и обозначая 

»1П(р 1 

'^» = — <-^>— • '•°* 2П-Г- - ). ; 

Что касается формы кривыхъ литй силъ въ первой сред*, 
то опять зам'Ьтимъ, что форма ихъ со временемъ не меняется, 
только он'Ь двигаются параллельно оси х съ равном'Ьрною ско- 
ростью 

Vx = —ф— = --. — 
I зт^ 

поэтому достаточно изсл'Ьдовать форму этихъ кривыхъ для 1 = о, 
положивъ 



1д (2т. 5 ) 

-. соЬ 



Лг 1д^ 



(-:) 



им'Ьемъ: 



X г 

г» 



С08у1'К'т- ) . С05(2ТГ-- ) 
1д^ . -^- 19 — : -■ - - ^^Ц -: -^ -С- 

С05( 2т:-, '-) ' сов(2тг-.'- ) 



^21- 

яди, такъ кшсъ 



ТО 

со*(21Г^).««(2«^)=со*(21г^).с(,в(2я^). . .... (10 

Для кривыхъ лиши потоковъ энерпи получимъ точно также 
^•п(2и^)т(2.^)=^п(2..2-)^(2.^) (1П 

На таблиц']^ I показаны формы этяхъ кривыхъ. Подробное 
разомотр'^Ьше ихъ сд'Ёлаемъ ниже (§ 9). 

Составляющ1я потоковъ энерпи по осямъ 2 к X для луча, 
поляризованнаго въ плоскости паденхя и для луча поляризован- 
наго перпендикулярно къ этой плоскости, будутъ одинаковы, 
а именно: 

Ге = -^ ЕхМу = — ^~ ЕуМх 

/д; = -— Ег Му = -— Ей Ме 

а такъ какъ 

-Ее == {Е — Е) со8^ = — 2Есо8^ згп -^ со$ 2тг (-^- — -г— ) 

Ла = — (Е-{- Е) згп^ = — 2Е8гп^ со$ -^ згп 2тг I -^ :т — ) 

Му= (Е-\- В) |/Т, = 2Е \/"г^ соя - ^ - згп 2т: (^ ,^, — ,^^ \ 
ТО 

/]е? = — Е'^згпЪ . С05ср I/ е^ 5гп 47: ( -^ — . ) 

/а; = 4 — — ЕЧозЧ . згп^ у^^ згп^ ^^ ("т Т 7 

Это означаетъ, что по оси 2 энерпя двия^ется взадъ и впередъ» 
образуя стоячую волну съ различными фазами параллельно оси х; 
составляющая же потока энврг1и по X хотя и меняется со вре- 
менемъ, но всегда положительная, поэтому но оси Л' энергия обра- 
зуетъ проходящую волну. 
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Мы видпмъ, что въ первой средЪ у насъ получаются явдешя 
вполвгЬ аналогдчныя гЬмъ, которыя мы уже разобрали во второй 
сред'Ь при полиомъ внутреннемъ отраженш (см. стр. ). 

Какъ тамъ, такъ и зд'бсь, ^х нельзя считать за самоетоятел^ 
пый лучъ св^та, ндущШ параллельно плоскости раздала, иначе 
мы и зд1сь должны будемъ допустить существоваше продольпьил 
св^товыхъ колебашй. Бол-Ье того, зд-Ьсь намъ нельзя уже будетъ, 
для объяснешя такой аномал1и, сослаться на .колебашя еъ пере- 
м1^нной амплитудой*, ибо амплитуда въ первой средЪ несомненно 
постоянная. 

При нормальномъ паденш 8%п^=^о^ /'^=о, >« = с/:, и мы по- 
лучаемъ только стояч1я водны. 

Какъ изв'бстно, стояч1я волны при (р = 45® и при ср = о были 
обнаружены на опыт* О. ^хепег'омъ. 
9) Объяснеи1е чертежей. 

На об'Ьихъ таблицахъ чертежей линш силъ обозначены тон- 
кими ЛИН1ЯМИ, а перпендпкулярныя къ нимъ траекторш энергш 
или лучи— толстыми лин1ями. 

Уголъ падешя «р принять для простоты въ 45®; при этоиъ 
/л? = /%?. 

Таблица I я изображаетъ поле падающаго и отраженнаго 
лучей при разности фазъ Ь = о (формула 1е стр. 35). Это будетъ 
случай отражен1я отъ идеальнаго зеркала пли случай пред'Ьльнаго 
угла полнаго внутреяняго отражешя 8%п'х>=п. Следовательно, при 
ср = 45'* для этого случая необходимо, чтобы вещество первой 
среды им^ло п = 1,41. 

При другомъ п нашъ чертежъ немного изменится, а именно: 
/л не будетъ равно /^- но это изм'Ьнен1е для насъ пока несу- 
щественно. 

Мы видимъ, что все поле распределено на отдельные ква- 
драты, внутри которыхъ находятся замкнутый лип1и силъ. Эти 
линш силъ длектричестя для луча, поляризованнаго перпендику- 
лярно къ плоскости падешя; они же представляютъ собою магнит- 
ныя лиши силъ для луча, поляризованнаго въ плоскости падешя. 
Разница лишь въ томъ, что для второго случая нужно себе пред- 
ставить плоскость раздела ху перемещенной на Ъ /4 выше, т.-е- 
ио направлешю — и. 
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Упомянутое выше квадраты, параллельные осямъ Хи 2, пред- 
ставляютъ собою тоже лишц силъ. Въ тЬхъ м'Ьстахъ, гд'Ь въ 
данный моментъ времени < = о, уголь ф = о или 180*^, т.-е. гд'Ь , 



'^'^^ = -~Щ-^^ (2^1Г) • ''^ (2^^) = ' ' 



X 



а именно, гд'Ь 2тг г— равно нечетному числу п:/2 или 

■ 

а; = (2V+1)^ 

при чемъ V какое-либо ц-Ьлое число,— тамъ мы будемъ им'Ьть пря- 
мую лишю силъ, параллельную оси ^. Гд'Ь ф = 90, а именно 
для 

. = (2у+1)^, 
лиши силъ параллельны оси X. 

Между = и = — — значешя (д ( 2тг ^ ) отрицательно; 

въ то же время между х:=о и а; = 4~"Т" значете ^^9\^'^'~)^) 

положительно; сл'Ьдовательно, въ маломъ квадрат'Ь о, — ^-, + -^, 

о значеше (д ф^ положительно, и лиши силъ идутъ сл-Ьва направо» 
понижаясь. Легко также сообразить, что въ большомъ квадрат'Ь 

+ Аа7 . о1,х Ал «5Ал V 

— ^, -] —, — , — , всЬ замкнутыя лиши силъ 

им'Ьютъ направленхе по стр'Ьлк'Ь часовъ. Въ смежныхъ же ква- 
дратахъ направлешя лиши силъ взаимно противоположны. 

Линш потоковъ энерг1и (формула 1/* стр. 35) направлены всЬ 
сл'Ьва направо, т.-е. по направлешю + X. Только иногда он'Ь при- 
этомъ повышаются, иногда понижаются. 

Съ течешемъ времени I ^ весь чергеясъ нужно себ'Ь предста- 

вить двигаюш;имся равном'Ьрно по оси -|- X со скоростью — .-' — . 

Фиксируемъ какую-либо неподвижную лип1ю х = х^у тогда 
увидимъ, что при движении всЬхъ линхй по' направлению -\-Х 
энерпя будетъ колебаться параллельно 2, при чемъ, въ то время 

какъ между 0=^о и = Ь энерпя будетъ колебаться вверхъ 
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И внизъ, въ м'Ьстахъ между ;е? = — Хг и е= — -- 1г колеба- 

шя энергш будутъ происходить въ противуположномъ направле- 
нш т.-е. внизъ и вверхъ. Энерг1я, а также и лиши силъ дадуть 
по оси 2 стоячую еолну^ съ пучностями для 

^ = (2V + 1)->-. 

По оси X мы получймъ, наоборотъ, проходящую волну. 

Если уголь падешя ^ не равенъ 45**, но все же В = К, то 
ВС* разсужден1Я останутся прежними, только квадраты лиши силъ 
удлинятся по X или по 2 въ прямоугольные четыреугольники. 
Наконецъ, если Е не равно В, а больше Д что им'Ьемъ м-Ьсто 
при простомъ отражеши съ преломлешемъ, то весь чертежъ нашъ 
скосится такъ, что вм'Ьсто вертикальныхъ лиши получатся наклон- 
ныя подъ угломъ 

. , Е-В 1 

и прямоугольники обратятся въ параллелограммы. 

Таблица П-я изображаетъ поле лучей у плоскости разд'Ьла 
двухъ средъ при полномъ внутреннемъ отражен1и. 

ЗдЪсь плоскость раздала е^- о помещена ниже ч'Ьмъ въ 
таблих^Ь I на величину 

^"""2и • 2 

согласно формулы (1) § 8. Для полноты картины нужно себ* 
представить чертежъ таблицы 1 надставленнымъ на чертежъ 
таблицы П и все вм'Ьст'Ь двигающимся по оси -{- X с/ь равном'Ьр- 

V 

ной скоростью — . . 

8гпъ 

Мы видимъ зд'Ьсь, что ЛИН1П силъ во второй сред-Ь, построен- 
ныя по формул-Ё Не § 5 (стр, 26), представляютъ собою продол- 
жете лин1й силъ въ первой сред'Ь съ переломомъ на граництьу какъ 
того требуютъ пограничныя условхя. Для магнитныхъ лиши силъ, 
при 11^ = Р1,, такого перелома не будетъ л кромЪ того, или в'Ьрн'Ье 
именно всл'Ьдств1е этого, й' будетъ другое. 

То же самое можно ска;тт1> и про лиши потоковъ энерпи 
(формула И/* стр. 2Г)). Эперпя 11адаю1цаг() луча какъ бы ныряетъ 
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во вторую среду, чтобы затЬмъ вновь ц'Ьликомъ появиться въ 
порвой сред* въ луч* отраженйомъч Но входъ и выходъ энергш 
происходить для раэныхъ м'Ьстъ въ разное время, а для даннаго 
времени входъ энерпи во вторую среду происходить въ м'Ьстахъ 
отстоящихъ другъ отъ друга на половинЬ разстоян1я между оди- 
наковыми, фазами по оси X. 

Итакъ, общая картина такова: 

1) При угл* ср, меньшемъ пред'Ьльнаго бчпср<п, мы им'Ьемъ 
преломленный лучъ постояннаю направлен1я Х1 энерпя частью 
входить во вторую среду. 

2) При пред'Ьльномъ угл'Ь 5»пср = п, а? = 90 но интенсивность 
преломленнаго луча равна нулю, энерпя не входить во вторую 
среду вовсе- 

3) При дальн'Ьйшемъ увеличенш ср, хотя преломленный лучъ 
и не ивгЬетъ постояннаю направлетя, но все же энерпя входить 
во вторую среду на некоторое время и на некоторую глубину. 
Приэтомь разности фазъ 8 и у падающаго, отраженнаго и пре- 
ломленнаго лучей растутъ непрерывно, разность же 8 — 5' им'Ьетъ 
максимумь и затЬмь вновь опускается до нуля при ср = 90®. 

4) Наконецъ, при ({>=90 лучъ скользить по поверхности раз- 
^гЬла и во вторую среду не входить. 

А. Эйхенвальдь. 
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Вейшег! тап йеп ЪкМв^гаЫ а18 81:г5ти§811ше йег Епегдхе ипй 
Ьейепк! тап, (1а8 (Неве 81готип§811шеп 1ттег зепкгесЫ; ги йен 
е1ек1;п8сЬеп ипй та§пеЙ8сЬеп КгаЙНтеп 81еЬеп, 80 егЬаИ; тап ешеп 
к1агеп Е1пЫ1ск 1п йеп Уогдап^ йен То<;а1геЙех10п. 

1п йхезет Ра11е, патисЬ, епМеЬ* ш г^еНеп МесЦшп еше 
РЬа8еп-(1Шегеп2 йег X ипй 2 котропеп1;еп йег РеШпкеивхШ ипй шг 
егЬаНеп ш йег 2Х ЕЬепе БгеЬГеИег. Ро18исЬ тй88еп аисЬ Й1е 
81гбтип§8ишеп йег Епег§1е тИ йег геИ ипй тИ йет Ог1е Шге ШсЫпп? 
апйегп- Рйг *=о егЬаНеп лу1г йге 1п (1ег ТаЬеПе II ^егеасЬпе^еп 
(екНпсЬе) КгаЛишеп ипй 81готипд811шеп йег Епег§г1е (81;агк 
аи8§е20§епе ипй тИ ететРГеИ уегвеЬепе Ьш1еп). Рйг 1>о Ъе\уге81; 
81сЬ (Не ^?ап2е Р1§иг ш йег К1сМип§-[~Х тй й1е1сЬЙгтисЬеп 

Ое8сЬшп(11§ке11: , луе1сЬе §\екЪ йег РЬа8еп§е8с11\У1П(И§ке11; 1ап§8 X 184. 

1т егерей Ме(11иш §еЬеп (Не КевиШегепйеп йез еш&Пепйеп ипй 
йез геПек11ег1еп 81га111е8 ^апг апаЬ^е ЕгвсЬеапип^еп. Вхе ТаЬеПе I 
181; йЬег йег ТаЪеИе II {?е/е1сЬпе1; ги йепкеп. Шег ЫШеп й1е КгаГШшеп 
{^е8сЫо88епе (8с1шас]1 аи8§е20§епе) Кигуеп, \уе1сЬе оЬпе Лге бевЫ!; 
2и апйегп зкЬ ш йег ШсМип^^ + X Ъе\уе§еп. Вт Епег§1е репйеН ш 
йег Г!1сМип§ 2, Ьййе! а180 е1пе з^еЬепйе А^еПе, шйет 81е ш йег 
ШсМип^ + Х репоШвсЬ уог^всЬгеИе!. 

^е§еп (1ег вгепгЬеШпдип^еп ег1е1(1еп (Не е1ек1п8сЬеп КгаЛЦшеп 
аи (1ег бгепге аисЬ Ье1 (1ег То1;а1геПех1оп е1пе ВгесЬип^ (\уе§еп 1^1=^^ 
1иеп ев (Не та^пейзсЬеп КгаГШшеп шсМ) ип(1 §еЬеп 1;е111Уе18е ш 
(1а8 2\уе11е МесИит Ьше1п (ТаЬеПе II). 61е1с112еШ§ ^пишйазг^ейе 
Ме(11ит аисЬ Епег§1е еш, аЬег ап уег8с111е(1епеп 81;е11еп (1ег бгепг- 
еЬепе хи уег8сЫе(1епеп 2еИеп. 
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1)16 Бпег^е 0€1ег дет ЫсЬЫтвЫ, ^екЬег ап 1Г§еп(1 ешег 81;е11е 
ш сЬиз 2\^е11е Мейхшп Ыпеш1;пи, 18( пш* ао^ ешег ипЬе^г&сЬШсЬеп 
Т1е& 1ш1;ег с1ег ЦгепгеЬепе ЬетегкЬаг, Аепп ег ЬевсЬгехЫ еше 
кгшшпе Ыше шп 8о{ог1, аЬег ап ешег апйегеп 8(е11ё, ш да» ег8(е 
МесЦшп шес1ег гшгйскгокеЬгеп. 8о ег8сЬеш1; <1ег 81гаЫ ш ег$(еп 
Мед1ши 1)01;а1геПек11ег1;. 

Ше ТаЬеИеп I ипд П §еЬеп йЬег (1еп ^апгеп Уог§ап§ еш 
к1аге8 ВШ. 

Лапиаг 1908. ^- Е/сНепы^аШ. 
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шары сами по себ'Ь обусловливали бы движен!е, что нев'Ьрно* ^). 

Отсюда Стевннъ легко выводить законы равнов'Ьсхя на: 
наклонвой плоскости и еще много другихъ плодотворяып 
заключен1Ё. 

Въ отд-Ьл* гидростатики того же сочинен1я (стр. 114) 
Стевинъ выставляетъ следующее положеп1е: 

„Данная масса воды сохраняетъ данное ей м'Ьсто внутри 
воды" 2). 

Это положеше доказывается на рис. 2 сл'Ьдующимъ 
образомъ: 

„Итакъ пусть А (если это могло бы какимъ-нибудь ^ 
естественнымъ образомъ случиться) не сохраняетъ своего по- 
ложешя^ а падаетъ по направлен1Ю къ В\ допустивъ это, 
вслЪдъ за А по той же причин'Ь опустится 
къ О СОСЕДНЯЯ съ А часть воды; посл:Ьдняя бу- 
деть въ свою очередь вытЬснена другой частью; 
такимъ образомъ эта вода (такъ какъ та же 
причина продолжаетъ существовать) пр1обр*- [Б1 

таетъ постоянное движен1е, что было бы аб- 







сурдомъ" а). Рис. 2. 

Отсюда выводятся всЬ законы гидростатики. При этомъ 
Стевинъ впервые развиваетъ столь плодотворную для совре- 
менной аналитической механики мысль, согласно которой 
равнов'^схе какой-нибудь системы не нарушается отъ при- 
соединен1я прочныхъ соединешй. Известно, напримЪръ, что^ 
принципъ сохранен1я центра тяжести выводится теперь из'Ь::;:^ 
принципа Даламбера съ помощью вышеуказаннаго зам% 
чан1я. 

Если бы мы вздумали теперь воспроизвести опытъ Ог^^ 
вина, то мы должны были бы, правда, несколько изм^ни1г*^. 



1) „А^^I1^ Ъос 81 зи, ^1оЬогш1) веНев 81те согопа еип(1ет зЛиш сиш рг1о: _ 
ЬаЪеЪИ, 6^:с[еш^ие (1е саиза ос1о 21оЫ 81Ш81п ропдвго81оге8 вгип( вех с1вх1гкяг, 
Моочпе гигвив ос(о ПИ АевссАеШ, зех 1111 а8сеас[е111, ]§11^ие ё1оЫ ех везе сои- 
Ипаит е! ае1етит то1ит еШс1еп(, диос[ ее! ГаЬзит*'. 

>) „Адааш <1а1ат, Шит 81Ы ш1га ацаат 1осит зегуаге*'. 

8) „А 1{?1111Г, (ш\ и11о то(1о рег паШгат 1Г1ег1 роввИ) Ьсиш 81Ы и1Ьи11ш 
поп 8егуа1о, ас де1аЬа1пг ш О; ^шЬи8 ровШв адиа ^аае 1р81 А впссе^Н еап^еш 
оЬ саисат деШие! ш и, еас[еп1дие аЪ а11а 1п811ос ехре11е1пг, аЦие лйво щил 
Ьасс (сит пЫ^ае сас1ст гаНо зК) то1ит 1п811(ив1 регреШиш, опосЕ аЬзогйшп 
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ум:Ьди этимъ воспользоваться, они легко заметили бы свои 
ошибки и поняли бы, что достичь этого механическимъ пу- 
гемъ немыслимо" ^). 

1езуитское гезегуаНо тепиНз можно еще, быть-можетъ, 
усмотреть въ словахъ ^механическимъ путемъ". Изъ этого 
можно было бы вывести, что Гейгенсъ не механическое рег- 
реШит тоЬНе считаетъ возможнымъ. 

Еще ясн*е выражено обобщеше[галилеевскаго принципа 
въ Ргороз. IV того же отд-Ьла: 

^Если какой либо маятникъ, состоящ1й изъ многихътя- 
желыхъ т-Ьлъ, будучи выведены изъ состояшя покоя, совер- 
шитъ изв']Ьстную часть колебашя, и мы зат'Ьмъ вообразимъ^ 
что, начиная съ этой точки^ связи между различными час- 
тями этого маятника нарушатся, и каждое изъ т-^^лъ поды- 
мется на максимальную высоту со своею скоростью^ напра- 
вленной кверху, то и общ1й центръ тяжести, поднимется^ 
конечно до того уровня, на которомъ онъ находился въ на- 
чале движен1я" 2). 

11осл']Ьдн1й принципъ, являюп1[1йся распространешемъ за- 
кона на систему массъ, закона, выведеннаго Галилеемъ для 
одной массы., и представляюп^аго собою, по объясненю Гей- 
генса, не что иное, какъ принципы невозможности регреШиш 
тоЬНе, послу жилъ Гейгенсу основашемъ теорш центра кача- 
шя. Лагранжъ называетъ этотъ принципъ сомнительнымъ и 
радуется тому, что Якову Вернулли (1681) удалось при- 
вести теорш центра качан1я къ законамъ рычага^ которые 
казались ему ясн'Ье. Надъ этой проблемой бились почти вс^ 

1) Ного1о^11 раг8 диаг1а. Ве сеп1го 05сШа1;10п18. 

81 роп^ега ^ио^]^Ье1;, у1 §гау1(а118 зиае, тотеп 1пс1р1ап1; поп ро58е сеп1- 
гшп ртаг]1а118 сх 1^818 сошровНао а111а8, диат иЬ] шс1р1еп(ешо1и герепсЬа!:!!!, 
авсеп(1еге. 

Хрва уего Ьуро111е818 по81га цпот1ии8 8сгири1ат тоуса!, шЫ1 аПпд 81Ы 
чеИе 08ип(1ето8, ^иат ^ио(1 пето ип^аош пе^а^К, ^1ау1а пеш^ив вигвига 
поп ("егп.— Б1 вайе, 81 Ьас еа(1ет ии 8с1гсп1 поуогиш орсгит тасЫ|)а1ого8, 
дш то1ит регре1иига 1гп1о сопа1;и шоПишиг, 1ас11с биоь* ^|^8^ е1Г01ез<1сргеЬоп- 
ёегеШ. 1п1е111ёегеиЦ11е геш еаш тесЬип1са гаНопе Ьаис! ^иа^пат р()8в1Ьв1ет 
ев$е. 

2) 81 р8п(1и1от^ ер1иг1Ьи8 роп(1бг1Ьи8 союровНиш, аЦие е дш1о (11ш]8Ы1т, 
раг1ет ^иатсип^ие 08с1]1а110П15 1п1е^гае сои^есегН, аЦие сп(1б рогго 1пЫИ- 
^п1ш' роП(1ега е^ив Б1пёи1а, ге11с1о сопшип! у111Сб1о, С(;1е1иа1с8 ас^ш$^188 
вигвит сопуе] иге, ас ^иоБ^ае ро98ип1 авс^ ис[еге; Ьос Гас1о сеп^гаш кгау11а118 
ех ошшЬив сошровхие, ас! сапёет акИисИпеш гетегзит еп(, яиаш ап1е ]п 
еер1шп 05сШа1:опет оЪИпеЬа!. 




^) „А^^г1^ Ьос в! $11, к1оЬогит вепсе в! те согопа е11П(1ет зНиш сшп рНоге 
ЬаЪеЫ!, 6»с[еш^ио (1о саива ос(о §1оЫ 81П181п роп^вго81оге8 егип( вех дехХпа, 
Моо^ае гигвив осЮ 1Ш де8ос(1еп(, вех НИ а8сео(1еп1;, 1511дие ^ЬЫ ех 8е$е соп- 
Ипаит е! ае1егпит то1ит еШс1еп1, дио(1 ев! Га18цт*'. 

*) „А^пат да1ат, Шит 81Ы 1п(га ациаш 1осиш веггаге''. 

8) „А 1§^1пг, (ш и11о тойо рег паШгат йеп* роввИ) Ьсиш вхЬ! ^1Ьи1ш11 
поп 8егуа1о, ас де1аЬа1аг 1п О; ^^^Ьив рови1в а^иа ^аае 1р81 А впссес!!! еап^ет 
оЬ сашат йеШие! 1п и, еа(1етдие аЬ аИа швИос ехре11е1пг, а1дие а(1ео аааа 
Ьаос (сшп аЬ1цие са(1ет гаНо зК) то1ит 1П811(ив1 регреШиш, 9иос[ аЪзогдшп 
ЛепГ. 
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шары сами по себ'Ь обусловливали бы движен!е, что нев^&рно* ^). 

Отсюда Стевпнъ легко выводитъ законы равнов'Ьс1я на 
наклонной плоскости и еще много другихъ плодотворныхъ 
заключен1й. 

Въ отд'Ьл* гидростатики того же сочинения (стр. 114) ^ 

Стевинъ выставляетъ следующее пол()жен{е: 

„Данная масса воды сохраняетъ данное ей м'1^сто внутри 
воды" 2). 

Это положен1е доказывается на рис. 2 сдЪдующвмъ : 
образомъ: 

„Итакъ пусть А (если это могло бы какимъ-нибудь 
естественнымъ образомъ случиться) не сохраняетъ своего по- 
ложешя^ а падаегь по направлен1Ю къ [)\ допустивъ это^ 
всл'Ьдъ за А по той же причин'Ь опустится 
къ О сос^^дняя съ А часть воды; последняя бу- 
детъ въ свою очередь вытеснена другой частью; 
такнмъ образомъ эта вода (такъ какъ та же 
причина продолжаетъ существовать) пр1обр*- 
таетъ постоянное движенхе, что было бы аб- 
сурдомъ" !*). Рис. 2. 

Отсюда выводятся вс* законы гидростатики. При этомъ 
Стевинъ впервые развиваетъ столь плодотворную для совре- 
менной аналитической механики мысль, согласно которой 
равнов^с1е какой-нибудь системы не нарушается отъ при- 
соединен1я прочныхъ соединенШ. ]А2вЪстао^ напримЪръ, что 
принципъ сохранен]'я центра тяжести выводится теперь изъ 
принципа Даламбера съ помощью вышеуказаннаго зам^Ь- 
чашя . 

Если бы мы вздумали теперь воспроизвести опытъ Сте- 
вина, то мы должны были бы, правда, н^^сколько изм^Ьнить 
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Такимъ образомъ вся механиЕа покоится на одной мы- 
сли, которая, хотя и не возбуждаетъ сомн'Ьнхя, но кажется и 
не однородной съ остальными основными положен1ямп и акс10- 
мами математики. Каждый, заиимающ1йся механикой, испыты- 
ваетъ однажды неудобство такого положен1я, каждый желаетъ 
устранить его, но р-Ьдко кто говорптъ объ этомъ. И поэтому 
вдумчивый новичекъ въ паук-Ь испытываетъ большое удоволь- 
ств1е, когда находить у такого авторитета, какъ Пуансо, въ 
его „Лёопе д^ёпёга! йе Г6ди!ИЬге е1 йи тоиуешеп! г1е5 «уз^оше»" 
следующее м'Ьсто, трактующее о взглядахъ автора па анали- 
тическую механику: 

„Такъ какъ въ этомъ труд* съ самаго начала предпо- 
лагалось только ознакомлен1е съ прекраснымъ развит1емъ 
механики, которая, казалось, вытекала изъ адпоп Формулы, то 
вполн* естественно было думать, что наука уже закончена и 
остается лигпь доказать принципъ скрытыхъ скоростей. Но эти 
изсл1)довашя вернули назадъ вс* т* трудности, которыя какъ 
разъ устранялись этимъ принципомъ. Этотъ обпцй закопъ, кото- 
рый загромаждается расплывчатыми идеями о безконечпо ма- 
лыхъ движешяхъ и нарушен1яхъ равпов^сгя, какъ бы затем- 
няется при ближайшемъ разсмотр*н1и; и такъ какъ книга 
Лагранжа была ясна только въ томъ, что касалось правиль- 
ности вычислен1я, то вскор* пригалось убЬдрггься, что облако 
скрывавшее развит1е самихъ принциповъ, лишь потому ка- 
залось разс^яннымъ^ чго оно какъ бы заволакиволо исходные 
точки этой науки". 

^Общее доказательство принципа скрытыхъ движен1й 
сводится собственно къ перестройке^ всей механики на дру- 
гомъ базисЬ: ибо доказательство закона, который охватыва- 
етъ всю науку, не можетъ быть нич-Ьмь инымъ, какъ све- 
ден1емъ этой науки къ другому закону, такому же обпдему, 
но бол*е ясному, или, по крайней м-Ьр-Ь, бол'Ье простому- 
посл'Ьдн1Й законъ дФлаетъ такимъ образомъ излишнимъ пер- 
вый законъ. 

Доказать принципъ скрытыхъ движешй значитъ, по мн'Ь- 
Й1Ю Пуансо, перестроить заново всю механику. 

Другое непр1ятное для математиковъ обстоятельство за- 
ллючается въ томъ, что въ настоящее время подожеше меха- 
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и^нно закр^^пленной, если только причина новаго усЕорен! 
или замедлен1я устранена: объ ускореши я говорю тогда 
когда т'Ьло продолжаетъ двигаться ваередъ по продолженво : 
наклонной плоскости; о замедленхи же, когда тЬло напраЕ 
ляется по наклонной плоскости ВС вверхъ; на горизонталь 
ной же линш ЦП равномерное движен1е будетъ существовать 
до безконечности, сохраняя ту скорость, которое оно ирхобр-Ьи 
при своемъ движеши отъ А до В" ^). 

Гейгенсъ^ являющ1йся во всемъ послВдователемъ Галы 
лея, Формулируетъ законъ ииерц1и строже и обобщаетъ стол 
плодотворный въ рукахъ Галилея законъ высоты иоднятЫ 
Этимъ закономъ пользуется онъ для р'Ьшен1я пробломы 
центре колебанШ и высказывается при втомъ вполн*]^ яса 
6 томъ, что положеи1е о высоте подняпя идентично принцип 
исключеннаго рег решит тоЬНе. 

Приведемъ важн1}йипя мВста изъ сочинен1я Гейгенса- 
Ного1од1ит, часть 2, Гипотезы. 

„Если бы не существовало тяжести и если бы во' 
духъ не препятствовалъ движен1Ю т']^лъ, то каждое изъ нии 
продолжало бы разъ начатое движен1е съ постоянной скоро 
тью по направленш прямой линш^) 

Ного1од1ит. 4ая часть. О центр* колебашя. 

Если т:Ьла любого в^са вслЪдствхе своей тяжести пр 
ходягь въ движен1е, то и^ъ общ1й центръ колебашя не и. 
жетъ подняться выше того^ ч^^мъ онъ находился вначал*^ 

^Мы покажемъ^ что эта предпосылка, хотя она и м 
жетъ показаться сомнительной, устанавливаетъ не ч^о ино 
какъ то^ въ чемъ никто никогда не сомневался, именно т 
что тяжелый тЪла не могутъ (сами собой) поднимать^ 
вверхъ. — И если бы изобр:Ьтатели новыхъ машинъ, напрас! 
разыскивающхе способы осуществлешя регреШит шоЬх! 

1) СопьЧа! зат, яио(1 тоЬЦв ех дп1е1в 1п А (1е8евп(1е8 рег А]^, ^^ас! 
ас^и^г^^ уеЬсНаИв шх1а 1ел1рог18 1р81и8 1псгетеп1иш: {[ги11ит уего 1п Н е^ 
тах1тит ас^шйНогиш, е1 виаргепашга 1ши1аЬ1111сг 1шргвй8ит, зиЫаИв вс: 
св1 сапв18 а.-секгаНогин поуае, аи1 го1агс1а110П18: ассо1сга110Ш8 ^п^^^аш, 81 айп 
вирег вх1еп80 р1а1Ю иНепиа ргой:ге(1еге1иг; ге1аг(1а110111г> уего, (1иш аирег р 
пит ассНуе ВС Ш гейвх1о: 1п 11ог12ои1а11 аШеш ОН ае^иаЬ^1^8 тоШв 1ш 
^'а<1ат уе1ис11а118 ех А 1и в асди181(ае 1п 1пйп111Ш1 е8(еп(1вге(иг. 

3) 81 ^га\1(ав поп 68861, пб4ив аег шо1и1 согрогиш оШсего^, ипиш^аод^ 
еогат, ассерЬиш всше! тоШш сопИпи&^шиш 'ч<&1ос'1\д9Л.е «.<^\х^\\\) ^^слххА\ш1 
деат гвс1ит. 
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В1к вид^^ теплоты Джоуля .Если мы включипъ въ ц^пь аппа- 
рать для электролитаческаго разложеша воды^ то часть 8то1 
теплоты опять исчезнетъ; посл'Ьдняя однако вновь появляетс! 
при сгоранш образовавшагося гремучаго газа. Бели токъ 
приводить въ движете электромоторъ, то часть теплоты 
опять исчезаетъ, которая однако вновь появляется при по- 
глащеши работы тренхемъ. Такимъ образоиъ и Джоулу пред- 
ставляется какъ получаемая теплота^ такъ и производимая 
работа связанными съ тратой вещвствъ матерги, И Майеръ I 
Джоулъ не далеки отъ того, чтобы разсматривать теплоту и 
работу какъ однородныя величины^ которыя находятся мещу 
собой въ такой связи, что постоянно то^ что появляется въ 
одной Форм'Ь, исчезаетъ въ другой, Изъ этого сл^дуетъ суб- 
стаицгальное представлеше о теплот'Ь и работ^^ а также, на- 
конецъ', субстапцгальпое представленге обь энергги вооЬще. Также 
усматривается энерггя и во всякой перем']^н']^ Физическаго со- 
стояшя, уничтожеше которой производитъ работу (или эквя- 
валентную теплоту). Электрически зарядъ^ наприм'Ьръ, есть 
внерпя. 

Майеръ, пользуясь общеизв'Ъстными еще въ его время 
Физическими числовыми данными, вычислилъ (1842), что пря 
исчезновенги одной киллограммокълорш можетъ быть произведем 
365 киллограммометровъ работы^ и наоборотъ. Джоулъ же, по- 
елЪ ц'Ьлаго ряда бол'Ёе искусныхъ и разнообразныхъ опытовъ, 
предпринятыхъ въ 1843 г., опред'Ьлилъ механических эквиваленть 
киллограмнокалорги подъ конецъ значительно точн'Ье, именно 
въ 425 киллограммот^алорги 

Бели мы станемъ оц'Ьнивать всякое изм:&нен1е Физиче- 
скаго состояшя при помощи механичеекой работы, которая мо- 
жетъ быть произведена при исчезновеши посл'^^дней, и есля 
эту мФру назовемъ энерггей, то есть Физическ1я изм^Ьнешя со» 
стояшя, какъ бы разнородны они ни были, можно будетъ 
измерять при помощи одной и той же шЪры и сказать: Сумма 
всгъхъ энергги остается постоянной. Это есть та Форма, въ кото- 
рую, въ разработке Майера, Джоула, Гельмгольца и В. Том- 
сона, вылился принципъ исключеннаго регре^иига тоЫИ^ пря 
своемъ распространен1и на всю Физику. 



-и- 

туръ ихъ обоюдвыя изм:Ьнен1Я температуръ и и и' обраггно 
пропорщональны массамъ и им'бютъ противоположные знаки, 
такъ что алгебраическая сумма прои8веден1й есть. 

т и -}- П1' и'=о. 
Блэкъ назвалъ эти оба произведев1я та и тп'и', служащхя осно- 
ван1ями для опред^лешя всего троцессг,,^ количествами теплоты^ 
Посл'Ьдн1я можно вм'Ьст^ съ Блэкомъ очень наглядно предста- 
вить, какъ м^ры количества вещества. Существенное зяачеяге 
им^етъ однако не этотъ образъ, а неизменяемость вышепри- 
веденной суммы произведенгй при обыкновенныхъ явлешяхъ 
теплопроводности. Если гд* либо исчезаетъ какое нибудь ко- 
личество теплоты, то вместо него въ какомъ либо другомъ 
ыЪстЪ возникаетъ ему равное. Это представлен1е привело въ 
открыт1ю уд'Ьльной теплоты. Подъ конецъ признаетъ Блвкъ, 
что вместо исчезнувшаго количества теплоты можетъ появиться 
и н-йчто другое, т, е. растопленге или испарете изв^стнаго 
количества вещества. Разрешая себ* некоторую вольность въ 
разсужден1яхъ, онъ еще сохрапяетъ здъсь излюбленное пред- 
ставлеше и разсматриваетъ исчезающее количество теплоты 
какъ еще существующее, но скрытое. 

Весьма доступное для вс*хъ представлеше о теплород^ь 
было сильно поколеблено работами Майера и Джоула. Если 
количество теплоты можетъ быть увиличиваемое и уменьшаемое^ 
то, по воззр']^н1ямъ того времени, теплота не можетъ быть 
веществомъ^ а должна быть движеигемг. Это побочное положе- 
ше сделалось много популярн'Ье, ч-Ьмъ все остальное учен1е 
объ энергш. Все же мы можемъ уб'Ьдиться, что современное 
представлеше о теп лот* какъ о движенги столь же несуществен- 
но, какъ и прежнее представлеше о веществть. 

Оба эти представлен1я развивались или задерживались 
въ своемъ развиты исключительно благодаря случайнымъ 
историчесБимъ обстоятельствамъ. Изъ того, что количеству 
теплоты соотвФтствуетъ механичесьой еквивалентъ, не слФду- 
етъ еще, что теплота не вещество. 

Это мы пояснимъ себ1& сл^дующимъ вопросомъ, который 

ия^ иногда предлагали начинающхе. Существу етъ ли меха- 

ническ]й эквивалентъ электричества, подобно механическому 

эквиваленту теплоты? Да и н'Ьтъ\ й^ с,^\1\^<^тъ^^тъиед|.^1гяя^- 
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Тяжесть Р на высоте К представляетъ энергш ^1»РВ|. 
Пусть она опустится до меньшей высоты Ня, при чемъ пусть 
производится работа, которая пойдетъ на производство живой 
силы, теплоты, электрическаго заряда и т.д., короче говоря, 
преобразится, тогда въ остаткть получится еще 9нерг1Я 
\У2^Р№. Мы им'Ьемъ равенство. 

Н, Н, • • • • ^- у, Н^. ' ^и ^'и 

Или же, если преобразованую 8нерг1Ю обозначимъ посред- 
ствопъ АУ^ = ^4— •\^», а приведенную до болЪе визкаго уровня / 
черезъ "^ = ■\|^,, то получимъ равенство у»' ' _ц -м "л 

^^ _ Н^^^ Н« 7й'\к " "а/ 

^V»+VV~ Й- ■ • • • • и-Я V 

вполн^^ аналогичное 1 равенству (стр. 7-5). Нг^-\ И^ 

Указанное свойство является такимъ образомъ вовсе не 
своеобразнымъ для теплоты. Равенство 2 опред'бляетъ отно- 
шеше 8нерг1И, отнимаемой на высшемъ уровы'Ь, къ передаваемой 
(остающейся) бол'йе низкому; оно свидетельству етъ о томъ, 
что эти энергш пропорциональный высопт уровней. Равенство, ана- 
логичное 2, возможно установить для ьаждаю вида энерпи, 
а потому и равенства, соотв'Ьтствующ1я 3 или 1 , можно раз- 
сматривать, какъ отяосящ1яся ко всякому виду энерг]и. Для 
электричества, наприм^ръ^ Н^, Н^ означаютъ потенщалы» 

Когда мы впервые замЪчаемъ описанную зд'1^сь аналогш 
въ закон'!^ превращешя энерпи, то она кажется намъ порази- 
тельной и неожиданной^ такъ какъ мы не видимъ тотъ часъ ея 
причины. Но для того, кто пользуется сравнительно -истори- 
ческомъ методомъ, эта причина не можетъ долго оставаться 
неизв'Ьстной. 

Механическая работа^ хотя и не носила принятаго те- 
перь наименован1я^ является со временъ Галилея основнымъ 
понятгемь механики и важнымъ принциаомъ техники. Превра- 
щеше работы въ силу, и наоборотъ, недалеко отъ того по- 
нимангя энерпи, которое впервые было использовано Гейген- 
сомъ, хотя Т. Юнгъ былъ первымъ, который употребилъ 
слово энерпя. Если мы кром'Ь того, обратимъ вниман1е на 
законъ сохранешя в']^са, (собственно говоря массы), то мы 
вайдемъ^ поскольку д'бло касается мехаишческой энерпи, уже 
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0О ч ра/р/^ «5.. -;р^4>*>^ ^I « -« гх?> #- Т^жл яъ о^&рак>яъ пажтчаегс!, 

ЧГТО ВЫГ^/Та /Л*.»|ГП^1'Чу_51* ж *»45;ЧИ /^*Ч.С М5^>Я1М ^1ЯЯ1* и^ 

Есдж бы мы ьи^з'.9^%лш п:>жзааБЖ т«1иов«>го сосюаи!!, 
гмжмки ]гслояакРШ;-;ся «/тъ то:#ггос7ж газа, то это отношеше 
жотмо бы оБагат;^2 весьма сложаыяъ. ж разснотр^нное вна- 
«1а4^ сходство между теалото:: и ::ртгжхн вадажж энерпж и^ 
су|||е«:твовало бы. 

Такямъ обра;|/гжъ одн«>образ1е ^^пяъ орожвлен^й разлч' 
яыхъ вялойъ ^и-:рг1я »? ГСМ* зак.:>нг л/.м/ч/?^. а обусювл- 
ва^гтся скор-^ оди^>^^бра%ехъ нашего воззрЪн1я , отчаггм ■ 
гдучалмъ. 

6. РааличЫ эяерН! и границы принципа сохранен!» энерли. 

Из'ь любог; Боличе;гва теплоты <^« производящаго въ 
обратямомъ 1бвзъ потерь) ороцессЬ ш» оре^Ьлахъ абсолют- 
ныхъ т^!мпе||атур'ь Т, и Т, оаред'Ллонную работу, лишь дроб- 
ная часть ^п — превращается ьъ работу, между тбмъкахъ 

остатокъ п^'роводится на бол-йе низт'й уровень температуры 
Т^. Эта пероведонная часть при затрать проязведенпой ра- 
боты и при обра1це11]и процесса можетъ быть опять поднята 
до уровня Т, . Ксли же процессъ ус об[1атимъ^ то на низплй 
уровень падает!» больше теплоты. ч-Ьмь въ предыдущемъ 
случать, и эт^ггь излишскъ не можетъ быть поднять до Т| 
беяъ особой затраты. Поэтому В. Томсонъ и обратилъ вви- 
иап]1* па то обстоятел1>ство, что при всЬхъ необратимыхъ 
п[)оцесглхъ, сл11до1<ательпо при всЬхъ дтъйствительмыхъ про- 
цессахъ количества теплоты пропадаютъ для механического 
работы, что н'ь этихъ случаяхъ происходить разстъянге ил 
иптреблрше механическое энерг1и. Теплота всегда лишь отчасти 
переходить и ь работу, работа же ^'пспго цтликомъ переходить 
В'Ь теплоту, Гакимъ образомь существуетъ тенденцгя къ умень- 
шеп1И) механической энергш и къ увеличен1Ю тепло]юй энергш 
пъ М1р1^ 

»ммии удллмомоио дншь В. Томсоиояъ ^.^%4В, \ъЪ\ тг»^. 
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Если падаетъ какая нибудь тяжесть, то неизб^^жно долк! 
произойти Еипетическая энерщя^ или теплота, или какая-н!*] 
будь другая внерпя. Также и влектрическШ зарядъ не но-| 
жетъ претерп^^ть паден1е потенц1ала безъ потери энергш, т.-а] 
безъ превращешя. Теплота же, напротивъ, можетъ съ ш 
н1емъ температуры перейти на т^^ло съ большей теплоек^ 
костью и та же самая тепловая 9нерг1Я можетъ удерживатье1| 
до т:]^хъ поръ^ пока всякое количество теплоты мы б] 
разсматривать какъ энерпю. Въ этомъ обстоятельстве и 3&»] 
ключается то, что во многихъ случаяхъ и придаетъ тепл( 
пар яду съ особенностью ея 8нерг1и, характеръ какого- 
(матерхальнаго) вещестоа, количества. 

Если мы взглянемъ на д^ло безпристрастно, то мы Д01- 
жны спросить себя, имтьемъ ли вообще какой-нибудь наунт 
смысль и Ц1ьль разсматривать какъ дпергш количество теп-] 
лоты, которую уже нельзя бол'ке превратить въ мсханн" 
скую работу (нйприм*ръ, теплоту замкнутой системы 
съ совершенно равном'Ьрной температурой). Несомн^нм 
что въ данномъ случа'Ь принцппъ сохранешя энерпииг] 
совершенно праздную роль, которая удаляется ему лишь 
привычк'Ь. Если несмотря на признаше разсЁяшя или ис:] 
лен1я механической энерпи, несмотря на у величе1)1е8нтро1Ш 
мы будемъ придерживаться принципа сохранев1я днерпи, 
это зпачитъ позволить себ* ту же вольность, которую 
р1}шилъ себ1} Блэкъ, разсматрпвая теплоту плавлен1я 
еще суп^ествующую,но находящуюся въ скрытомъ состо! 

Позволимъ себ1} еп^е заметить^ что выражен1я ^энерп! 
М1ра'* и ^э(1гроп1я игра^ носясъ на себ1& отпечатокъ сх( 
тики. Энерия и 8нтроп1я суть П0НЯТ1Я мгьры. Какой смы^ 
можетъ им'Ёть прим^ненхе втихъ повятхй къ случаю, къ 
торому они именно не прим']^нимы^ въ которомъ ихъ знач 
Н1е неопределимо? 

Если бы действительно возможно было определить ввтрсиж^ 
П1Ю мгрйу то она именно представляла бы собой абсолютную] 
меру времени. Отсюда несомненно, что следующее выражешД^ 
есть лишь тавтолопя: внтроп1я .тра увеличивается вмест^к0ьЯ| 
временемъ. То, что известный извгЬнешя совершаются лнцш^м^ 
опредгъ гснномъ смысле^ и Фатпъ «^ед1й111^--^отлхл.даж?\:ъ ^^еогао. 
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однородны съ элеиентами другого ж отличаются лишь числот 
одинаковыхъ частей, на которые эти факты могутъ бы1гг 
разлошены. Бели удается вывести правила для численна^ 
гьзмгьренгя а^ Ь, с, то им'&еиъ самое общее выражеше и 
ыгЬстЬ съ т^мъ соотв'бтствующее вс^^всъ различглмъ гр7ПП.БкГ 
Фактрвъ. Это есть ц'бль количественнаго изсл'6дован1я. 

Допустивъ, что эта цЪлъ достигнута, мы найдемъ, что 
между а, Ь, с, какой-нибудь груаны фяктовъ, или меткщу 
цхъ численными изм:&рен1ями, существуете известное чисю 
равенствъ. Фактъ измгьненгл сопровождается т'Ьмъ, что чисю 
этихъ равенствъ должно быть меньше^ числа а, Ь, с. 
Бели первое меньше второго на одну единицу^ то часть 
а, Ь, с. определяется другой, при чемъ им'бетъ оро 
значен1е. 

Отыскаше соотношен1й посл^дняго рода является вая- 
нЬйшимъ выводоз1ъ спещальнаго экспериментальнаго изсл&до* 
ван1я, такъ какъ благодаря этому мы получаемъ возможность 
мысленно пополнить Факты, которые намъ даны отчасти. Само 
собой понятно, что лишь оугытъ можетъ показать, что между 
а, Ь, с, вообще существуетъ связь и какого рода эта связь. 

Дал'Ъе, лишь опытъ можетъ научить насъ тому, что су* 
ществуетъ между а, Ь, с, так1я отношешя, что насту- 
ПИВШ1Я въ нихъ изм']^нен1Я могутъ быть возстаноелены. Если бы 
не супцествовало этого обстоятельства, то, весьма понятно, \ 
не суп1[ествовало бы и никакого повода къ установлешю 
принципа сохранешя энерг1и. Слтьдовательпо въ опытгь иаходьт' 
ся послгьднгй источникъ всякаго позпапгя природы; въ эгммь 
смыслгь тамъ же находится источникъ принципа еохранемл 
энергги. 

Это не исвлючаетъ однако того, что принципъ сохрб^ 
нетя энерпи им*етъ также логическгй корень] последнее будет* 
ясно изъ посл*дуюш;аго. Допустимъ на основаши опыта, что 
одна группа чувственныхъ элемеятовъ а, Ь, с. опред'Ьляеть 
лишь въ одномъ смысл1Ь другую группу 1, ш, п. Дайс 
опытъ учитъ, что изм-Ьненхе а, Ь, с. можетъ быть обратим» 
Отсюда вытекаетъ тогда логическое сл^&дств1е, что каждый разъ^ 
ЕйЕъ а, Ь, с. пр1обр'Ьтаютъ одно и то же значеше, тояв» 
проиеходштъ и съ 1, т, п. нда, что 0]1ДТ1. 'п.е']|^годиче<:л^гл жямйг 
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ботб; это сд^лажъ поздн^^е Гельмгольцъ. Итакъ формальная 
требность существовала раньше и лашь зат^^мъ постепенно 
в.ровоззр'1^ше приспособлялось къ ней. 

Уяснеше экспериментальнаго^ логичеекаго и формальнаго 
орня совре211еннаго принципа сохранешя энергш можетъ су- 

хл;^бственно способствовать устранен1Ю мистики^ которая еще 

^«единена съ этимъ принципомъ. По отношенш же нашей 

ч»ориальной потребности въ прост1&йшемъ, наглядн']^йшемъ, 

субстанц10нальномъ понимаши происходящихъ вокругъ насъ 

процессовъ остается вопросъ открытыиъ, насколько можетъ 

соответствовать этой потребности природы или мы. Если 

принять во внимаше одинъ изъ вышеприведенныхъ выводовъ 

то думается, что субстанцюнальное пониман1е принципа со- 

2ранен1я энерпя равно какъ и субстанцюнальное понимав 1е 

колоты Бдэка, им'^^етъ свои естественный границы въ т1^хъ 

^актахъ, за пределами котораго оно можетъ быть закр'^^пле- 

яо только искусственно. 



55 



КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО 

Современный проблемы^ 



МОСКВА, Садовники, д. Привалова, кв. 37. Телефойъ 11| 207—86 

I. ОТД-ЬЛЪ НАУЧНО-ОБЩЕСТВЕННЫЙ. 

Д-ръ Н. Котикъ. Непосредственная передача йыс11бй. ЭкспбрйМёнтШ!^ 
ное изслЪдован1е. Ц'Ьна X рубль. 

Проф. Эрнстъ Махъ. Принципъ сохранен1я »нерг1и. Ц'Ьна 80 к. 

Проф. Максъ Ферворнъ. Естествознан1е и м1росозерцан1е — Проблем 
жизни. (Дв'Ь лекц1и) Ц'кна 50 к. 

Проф.. Максъ Ферворнъ. Вопросъ о границахъ познан1я. Ц-Ьна 30 к. 

Проф. Оппенгеймъ. Воспитан1е и нервныя страдатя дЪтей. Ц-ЬнаЗОк 

Иар1я Лишневсиая. Половое воспитан1е дЪтей. 2-е издан1е. Ц-Ьна 801 
Эллеяъ Ней. Мать и дитя. Ц'1Ьна 30 к. 

I. П. Мюллеръ. Новейшая гиНена. (распрод.). 

Проф. Паоло Мантегацца Современныя женщины. Ц'Ьна 1 рубль. 



Д-ръ С. Рабовъ. Проф. Лозаннскаго у-та. Карманная рецептура и фар 

макопея. Пособ1е при прописыван1и л'Ькарственныхъ веществъ для 

врачей и студентовъ. Переводъ съ 38-го дополненнаго и исправ- 

лениаго н^иецкаго издашя поя'ъ ре^^акгЦей магистра фармацЬ 



и. и. Кальнинга съ предислов1емъ проф. Имп. Моск. Универс. 
Н. 6. Голубева. Издан1е бр. Столляръ. Ц'^на 1 р. 25 коп. 

II. ОТД-ЬЛЪ ХУДОЖЕСТВЕННОЙ КРИТИКИ. 



М. Фриче. Торжество пола и гибель цивилизацш. (По поводу книги 
Вейнингера ^Полъ и характеръ*). Ц%на 55 коп. 

АВИГЬ Зерингъ- Метерлинкъ, какъ философъ и поэтъ. Ц%на 60 к. 

1ЪФданъ Лангаардъ Оскаръ Уайльдъ. Его жизнь и литературная д%- 
- ятельность. 2-е издан1е. Ц'кна 40 коп 

камлъ Тригоринъ. Проблема пола и «Санинъ» Арцыбашева 2-ое 
издаше. Ц'^на 35 коп. 

Ш. ОТДЪЛЪ ХУДОЖЕСТВЕННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ. 

мпиые сборники. Книга первая. Ц-^на 1 рубль. 

ЮДНые сборники. Книга вторая. Ц'^на 1 руб« 

манъ Зудерианъ Розы. Тетралопя. Ц%ча 1 р. 

Содержаи1е: Лучи солнца. Марго. Прощальный визитъ. Принцесса 
твъ афъ Гейеретаиъ. Полное собран1е сочинен. 

Томъ первый. (Съ портретомъ автора). Комедхя брака. Романъ. 
Съ вступительной статьей Ю. А. Веселовскаго. Ц-Ьна 1 руб. 

ггавъ афъ ГеМерстаиъ. Полное собран1е соч. Томъ второй. Роковыя 
силы. Ц'кна 1 руб. Романъ (Печатается). 

гуотъ Стриидбергъ. Полное собран1есочинешй. Тоиъ первый. (Съ пор- 
третомъ автора). Испов-Ьдь глупца. Романъ. 2-е изд. Ц-^на 1 руб. 

[уФТЪ Стриидбергъ. Полнее собран1е сочинен1Й. Тоиъ второй. Адъ. 
Романъ. Съ предислов*1емъ прив,-доц. В. М. Фриче Ц-Ьна 1 руб. 
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Айв: ]а11гЬисЬ |1ег Ва(1!оак11у!Ш ип<1 Е1ек1гоп1к. V. Вап11. НеА 1. 



Айв: ]а1|гЬисЬ Лег Вас1|оакиу|Ш ит! Е1еМгоп1к. V. ВапЛ. Ней 1. 






ТЛЬег сИе та^^еИвсЬеп ТКПгкпп^^еп 
еХекМвсЬег Еопуекиоп. 

(ВепоМ.) 
Уоп А. Е{сЬеп11га1с1. 

ЬИега^иг. 

1. М. Гагааау, Ехр. гее. ХШ. вег. аЛ. 1654—1657, 1838; 081;^а1(^^^ 
К1а881кег Кг. 128. 

2. X С. Мах^еП, Е1ес1;пс11;у апй Маепе118т. II. аг!;. 769, 770, 1873. 

3. Н. V. Не1тЬои2, АЬЬапсИпп^еп I, 8. 791. Ро^^епй. Апп. 158, 487, 1876; 
ВепсМе 6. ВегИп. Акаё. 8. 211, 1876. 

4. Н. А. Ко^1апс1, Атепс. 3 оГ 8с1впсе, р. 30, 1878. 

о. \У. С. Ебп^^еп, ВепсЫе (1. ВегИп. Акай., 8. 198, 1885; \У1ес1. Апп. 35, 

264, 1888; 40, 93, 1890. 
0. Е. ЬесЬег, КереП. а. РЬув., 8. 151, 1889. 

7. Р. Н1т81;еа1;, \У1еа. Апп. 88, 560, 1889; 40, 720, 1890. 

8. Н. Ко^1апа и. С. Ни1;сЫп80п, РЫ1. Ма^. (5) 27. 445, 1889. 

9. V. Сгётхеи, С. К. 180, 1544; 181, 578, 797, 1900; 182, 327, 1108, 1901: 
135, 27, 154, 1902; Апп. а. сЫт. рЬув. (7) 24, 85, 145, 299, 1901. ТЬёве! 
Рап8, ааиШег-У111аг8 8. 117, 1901. 

10. Н. Репаег, РЬП. Ма^. (6) 2, 179, 1901; (6) б, 34, 1903. 

11. Е. Ааатв, РЫ1. Ма^. (6) 2, 285, 1901. 

12. Н. Репаег и. V. Сгёт1еи, О. К. 186, 548, 607, 955, 1903; X а. РЬу8. 
(4) 2, 641, 1903; РЫ1. Ма^. (6) в, 442, 1903. 

13. N. V. Кагреп, Т. а. РЬув. (4) 2, 667, 1903; Апп. сЫт. рЬув. (8) 2, 
465, 1904. 

14. Г. Штв^еа!:, Апп. а. РЬув. 13, 100, 1904. 

15. А. Е1сЬеп\\га1а, РЬув. 21;8сЬг. 2, 703, 1901; 4, 308, 1903; Апп. а. РЬун. 

11,1, 421, 1903; 13, 919, 1904. АивгаЬгУсЬ: СЬег ахе та^пе1:18сЬеп 

\У1гкип§еп Ъе\^е21;ег Когрег 1т е1ек1;гов1а11всЬеп ЕеИе (ги8818сЬ>. 

Мо8каи, 143 8., 1904. У^!. аисЬ: Н. А. Ьогеп1;2, Епгук]. а. таШ. МГ188. 

У.2, 8. 97, 210, 1904; М. АЪгаЬат, ТЬеог1е а. Е1вк*г. I., 8. 425, 1Ь, 8. 314, 

1905; \У'1пке1таппв НапаЬисЬ а. РЬувхк, П. Аий. V. 1., 8. 426, 

V 2, 8. 528, 1908. 

1. ЕхпХеНипе^. 

Мап и1иег8сЬе1ае1; ЬекаппШсЬ аге! уегзсЫеаепе Сга1;1ип^еп уоп 
е1ек1п8с11еп Вибтеп: 

1. В1е Ье11ип§881гбте 1п ЬеИегп. 

2. Б1е Уег8сЫеЬип§881готе 1п 18о1а1:огеп. 

3. Р1е Копуек11оп881гбте оаег а1е Ве^Vе^ипк аег Е1ек1пг11а1 
8ат1: 111гет ша1ег1е11еп Тга^ег, 8е1 68 е1П Ьекег оаег еш 18о1а1ог. 

^^асЬ аеп ёгобеп ЕпЫескип^еп уоп Оег81;еа1;, Атрёге ипа 
Еагааау 811и1 а1е тадпсНясЬеп \У1гкип8еп аег Ьеиип8581гОте аи!" 



Е1сЬеп\1га1с1, Ма§пе1;18сЬе \У1гкип§е11 е1ек1;п8сЬег КопуекЬюп. 83 

<1а5 §гипс1Ис1181е ип1ег8ис111; луогйеп, ип(1 (11е уоп Н. Нег12 геаИ81ег<;о11 
е1ек1п8сЬеп 8(:гаЫе11 Ье^Vе^8еп, (1а6 сИе УегзсЫеЬип^^зз^гбте, ше е§ 
€. Маx^Vе11 уогЬегдеза^!: Ьа!, пасЬ с1еп8е1Ье11 Оезе^геп та^пеНзск 
\у1гк8ат 81пф лу1е (11е ЬеНипдззМте. Nип 81п(1 аЬег пасЬ йег Уог- 
8(е11ипд (1ег Е1ек1гопеп1Ьеопе а11е Зиготе — аЬ^езеЬеп уоп (1еп 
УсгбсЫеЬипдеп 1т АШег зеШз! — ег^епШсЬ Копуек1;юпзз1гбте, 1п(1ет 
<Ие Е1ек1гопеп а11е1п ойег гизатгаеп тИ 1гдеп(1\уе1сЬеп пШепеИеп 
Тга^егп (1опеп) зхсЬ Ье\уе8еп. Вег ХасЬ^уехз, (Заб аисЬ (Не Копуек- 
иоп881:гбте е1п та^пеизсЬез ГеИ еггедеп, 181 а!зо ^егайе Мг (^1е 
Е1ек1;гопеп1Ьеопе уоп Гипс1атеп1а1ег Вес1еи1ипд, ипй сИезеп Nас^1^Vе^8 
уе1(1апкеп лу1г ш егз1ег Ь1п1е Н. Ко\у1ап(1. 

2. Ш81^0Г180]1е8. 

Ые Гга^е, оЬ йЬегЬаир!; (Не екк^пзсЬе КопуекИоп уоп е1псш 
ша^пеизсЬеп ГеИе Ье^ТеИе! \у1гс1, йпс1еп ЛУ1Г зсЬоп Ье1 М. Еага(1ау^), 
луеЛсЬег 8сЬге1Ы: „8о зНттеп (1епп (Не с[ге1 зеЬг уегзсЫейепеп Еп(- 
1а(^ипд8^Vе^8еп: ЬеНипд, Е1ек1;го1у81египд ипс1 2егге1Веп(1е Еп^1ас1ип^. 
(1апп йЬеге1п, (1аВ 81е (1а8 \у1сЫ1§е Тгап8уегза1рЬйпотеп (1е8 Ма^пе- 
Изгаиз ЬегуогЬпп^еп. ОЬ аисЬ сИе Еог^^'йЬгипд ос1ег 1'ог1,ГйЬгеп(1е 
Еп11а(1ипд с1а88е1Ье РЬйпошеп еггеи^!, 181 посЬ шсЬ! егт^еН, ит! 
(Не д\еп1§еп УегзисЬе, (Не 1сЬ Ыз }е12,1 ги тасЬеп ХеН ЬаНе, ег1аиЬеп 
1п1г шск!:, (Не Егаде ги Ье^аЬеп." 

АисЬ С. МахАУеИ^) Ьа1; 81сЬ 7йг (Незе Ега^е 1п1;еге881ег1 ип(1 
^'гЫ зо^аг е1пе Уег8исЬ8апогс1пипд ап, луе1сЬе, пасЬ 8е1пег аппйЬегп(1еп 
КесЬпип^, с11е тадпеИзсЬе \\Г1гкипд Ье\уе8<;ег Ьа(1ип§ ги ЬеоЬасЫеп 
<зг1аиЬеп ^уйг(1е. В1езе Апог(1пипд Ьез^еЫ аиз е1пег гоМегеп(1еп де- 
1а(1епеп 8сЬе1Ье, 1п (1егеп КйЬе е1пе уоп е1еМго81;аи8сЬеп Е1пййз8еп 
те1а1НзсЬ §езсЬй1;21;е Ма§пе<;оте1;егпас1е1 аиГдеЬйпд!; 181. 'VV^г зеЬеп 
а180, йаб (Не уоп С. Мах^уеП зсЬоп Ш1 ^аЬге 1373 УОг^езсЫа^епе 
АпопЬшп^ 1т Рпп21р тИ (1еп зра1;ег уоп уег8сЫег1епеп Аи1:огеп Ье- 
1ш1;21:еп Уег8исЬ8апогс1пип§еп ШепИзсЬ 18<:. С. Мах\уе11 зсЬНеВ!; 8е1пе 
КссЬпип^еп т^ (1еп 'УУог^еп: „БаЬег м^игс1е еше аиГ ЬОсЬзЮ деШет» 
ЕЬепе, >уепп з1е 81сЬ 1п зшЬ зеШз!; т11: (1ег П1сЫ; ипЬе1гйсЫ;НсЬе11 
ОезсЬ\\чп(118ке11 уоп 100 т 1п йег 8екип(1е Ье\^е§1, тадпеизсЬ е1п 
У1ег<;аи8еп(1з1е1 уоп е1ег Кгай, тН; с1ег (Не Ег(1е 1п Ьог12оп1:а1ег Шс}1- 
Шпд 1п ипзегеп ВгеНеп \^1гк1, аиСлуехзеп. Ваз 181 е1пе 2\^аг ^егш^е. 
лЪег (1осЬ теВЬаге КгаЛ^гОбе. 1сЬ ууе1В и1сЫ:, оЬ тап ЫзЬег ешеи 
5о1сЬеп УегзисЬ \у1гкНсЬ ап^ез^еН!; Ьа1;." 

Е1П 8о1сЬег УегзисЬ 181; Ьекапп1;ИсЬ 2ит ег81еп Ма1о 1т ДаЬге 1876 



34 Б1еЬеп1Уа1<1, Ма^е118сЬе ^]гкап^еп е]ек^пвсЬег КопуекЫоп. 

1т ЬаЬога^огшт уоп Н. у. Не1тЬо112') топ Н. А. Ко1^1ап(1^) аи- 
$^е8{е1и ап(1 т!); Ег^1^ ^агсЬ^сГйЬг! ^ог(1ео. 

8рй(:ег1ип Ьа1; 61е$е Ргаде е1п веЬг е1^еп1йтИс11е8 8сЬ1ск8а1 ег- 
Ниеп. — 8о копп1е УГ. С. Кдп1веп*) (11е 11о^1ап(18сЬеп УегвдсЬе 
ЬезШН^еп, Е. ЬесЬег^) аЬег П1СЬ1; Г. Н1т81е(11^ нп<1 Н. А. Ко\^- 
1ап^ 1П11; С. Т. На(сЬ1П8оп^) уегто11коттпе(еп (Не УегвпсЬзапогс!- 
пипд ап(1 еггвеИеп аЬеге1П8иттепс1е ро81ите Ке8а1^а1е; У. Сгёт1еа^) 
(1а^е^еп ЬешйЫе 81с11 уег^еЬИсЬ, (11е гоа^пеИвсЬеп "^хгкап^п (1ег 
е1ек!г18сЬеп КопуекИоп 1п уег8сЬ1е(1еп81ег, (11гек1ег ше апсЬ 1П(11гек1ег. 
\Уе18е пасЬ2а^С18еп. Еп^ИсЬ ЬаЬеп (11е УсгвисквгезаНа^е егпег дапгеп 
КеШе УОП ВеоЬасМегп, 1у1е Н. Реп(1ег^®), Е. Р. А(1ат8 ^^, Н. Репйег 
и11(1 V. Сг1*т1еи^2), N. V. Кагреп^^)^ Г. Н1т81ей1^*) ипс1 теше^*) 
е1^спеп 1}п^ег8исЬип^еп ^еп Во1У1ап(1-Е1Гек1 йЬег ^е&еп 2^е1^е1 егЬоЪеп. 

Бага тав тап аЬег Ьетегкеп, (1аВ (11е ег81еп 11п1;ег8асЬапдеп 
аиГ (Исвет 6еЫс1е, аисЬ (11е т1( ро8111Уеп ЕгявЪп188еп, тапсЬе Егадеп, 
(Не е1ск1г18с11е КопуекНоп Ьс^ге^епс!, апегОг1:ег( ИеВеп апс1 ааВегёет 
{ппще Ье81е11еп(1е Бг8сЬе1папдеп еп1Ь1еиеп, ^е1сЬе уоп ёег ТЬеопе 
п1сЫ огк1йг(; \У€^г(1еп копп1еп. 

8о во1апд 68 гит Ве18р1е1 Р. Н1т81е€[1^, (Не та§^пеи8сЬеп 
\У1гкипдеп уоп 2\уе1 гоИегеп(1еп двЬйепеп 8сЬе1Ьеп 80 ги 8(е1^егп, 
(1аВ ог АЫопкипдоп (1сг Ма^пе^па(1е1 (Ье! 3 т 8ка1епаЪ81ап(1) Мз хи 
100 ПИП ЬооЬасЬ1еп копп1с. Ег шасЫе с1агаа18 паг ге1а11Уе Меззапдеп 
1111(1 Ьея(й(1р:(е (11с РгорогиопаИШ! с1ег шартсИвсЬеп Ре1(181йгке ип(1 
(1е8 КопуекНоп881;готс8. АЬег (Ис8е РгорогИопаИШ гасЫе паг Ыз ги 
<!е.1 Го1опиа1еп уоп е1\уа 4000 УоИ, — Ье! ЬоЬегеп Ро(еп11а1еп ууагеп 
(Не ша^пеизсЬеп '^АПгкип^еп к1е1пег, а1в ее пасЬ ^ег Ргорог(10па11Ш 
2и егхуагГеп \уаг. Р. Н1т81ес1(; заЬ ^ке1пе апс[еге М(УдИеЬке11;, сИезе 
ЕгясЬе11ши^ га егк1йгеп, а18 апгипеЬтеп, (1ав (Не е1ек1п8с11е Ьа(1апд 
ап (1ет . ])опс1егаЫеп Тгйдег (1егап ЬаГ<:е1, (1аБ 81е тИ 1Ьт зхсЬ Ье- 
\уе{;^1^, (1а!.^ аЬег Ье1 ЬбЬегеп 8раппапдеп е1п Те11 с1ег ЬаЛип§^ ^аг П1еЬ(: 
теЬг шИ (1ет Тгй^ег гоНег!". 

Н. Ко^1апс1 иш1 С. Т. Ни1сЫп80п®) ег81геЫеп (1а8 2161, т6^- 
ИсЬв!; ^епаие аЪ8о1а1е Меввап^еп га тасЬеп, апд оЬд1е1с11 81е у1е1 
к1е111еге АЫепкип^еп (1ег Мадпе1па(1е1 егЫеНеп а18 Р. И1т81е(11;, 8о 
копШеп 81е 11осЬ аа8 1Ьгеп УегзасЬеп (1а8 УегЬШшз йег е1ек(гота^- 
пе118с}1е11 га деп е1ек1го8(а!:18сЬеп Б1и11е1(еп ЪегесЬпеп ип<1 егЫеКеп зо 
еше ХаЫ г\у18сЬеп 2,26- 10 ^^ ап(1 3,78-10^^; а18 Ми1е1^ег4 ааз 20 
УегзисЬбгеНюп егдаЬ 81сЬ с = 3,19-10*^. Ые уоп Р. Н1тз1е<1(; ЬеоЬ- 
асЫ;е(е Ег8сЬе1папд ЬаЬеп 81е зодаг Ье1 посЬ ЬбЬегеп Ро1еп1;1а1еп Ь^з 
8000 УоНз п1сЬ( ЬеоЬасЫе!;, (1а^йг ег^аЬ 81сЬ аЬег е1пе ап^еге Е1деп- 
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Н. Репс1ег^^) (1а8едеп, \^е1сЬег Ье1 Н. Ко\у1ап(1 8е1Ь81 агЬе1<;е1е 
ипЛ (Ие8е1Ье Ме^Ьойе ллче V. Сгёт1еи Ьепи*2!е, егЬхеИ ровШуе ип(1 
яо^аг 8еЬг ^епаие Ке8и1Ше. 

КасЬ (1е1п УогзсЫа^ уоп Н. Р01псагё уеге1ш§1еп 81сЬ с11е?е 
ЬеИоп Аи1огеп, Н. Реп(1ег ипс! V. Сгёт1еи*2), ш Рап8 ипй ип1;ег- 
паЬтсп е1пе дете1п8сЬаЛИсЬе 11п1ег8исЬип§. КасЬ е1п1^еп УегзисЬеп 
§е1апд ез 1Ьпеп гизаштеп деп Ко\\1ап(1-Е1!ек1 ги егЬаиеп, ез (га! 
аЬег лу1ес1ег е1пе пеие Ег8сЬе1пип^ 2а(аде. 'VVепп тап пйтИсЬ с1еп. 
Ье\уед1:еп ЬеНег, ит зе^пе 18о1аиоп 2и уегдгбВегп, т11; бИтшег Ье- 
|1еск^е, 50 уегт1п(1ег1еп 81сЬ (\\е ЬеоЪасЫ;е1еп тадпе118сЬеп А^хгкипде» 
(1ег Копуек1;1оп881г01пе ип(1 Ъел гугех (1йппеп 6И1П1пег8с111с111^еп \уиг(^еп 
(Ие >Л^1гкип^е11 геЬпша! к1е1пег а18 оЬпе бИттег. 

Бс! техпеп пасЬ (1ег сИгек^еп та^пе(оте1п8сЬёп Ме<;Ьос1е ап- 
де81е1иеп УегзисЬеп 1га^ (11е§е Ег8сЬе1пипд п1е е1п, аисЬ N. Кагреп*^)^ 
(1ег за пасЬ ешег Меи10с1е агЬеИе^е, \\'е1сЬе зеЬг аЬпИсЬ с1ег Сгё- 
ппеизсЬеп луаг (ез ^'игс1еп з^аи с1ег 1п1егтШ1егепс1еп 81пи81'бгт1де 
Зиготе УОП е1пет Тгап81'огта1ог гиг Ьа(1ип§ с1ег гоиегепйеп 8с11е1Ьеа 
Ье1ш121), Ьа! йеп Е1пйи6 (1ег бИштегзсЫсМеп аиГ с11е ша^пеизсЬе» 
ДУ1гкип§еп йег КопуекНоп5з1гб1пе п1сЫ копз1а11ег1:, ип(1 (1а епсШсЬ 
аисЬ уот 1Ьеоге118сЬеп 81ап(1рипк1;е аиз, \у1е ип<:еп аизе1пап(1ег^е5е12^ 
(Иезег Е1пйиВ (1ег бИютеп^сЫсЫеп ипегкШгИсЬ Ые1Ы, зо Ьш 1с11 
(]ег Ме1пцпд, (]а6 ег е111ет УегзисЬз^еЫег 2и2и8сЬге1Ьеп 1з1. ЗеЬг 
^уа^1^8сЬе^п1^сI1 181; ез, с1аВ а11е й\е уоп Г. Н1тз1е(11, Н. Ко^1ап(1 
ип(1 С. Ни1;сЫпзоп, зо\У1е уоп Н. Реп(1ег ип(1 V. Сгет1еи ЬеоЪ- 
асЬ1е1еп 81бгеп(1еп Ег8с11е1пипдеп 1п 18о1а1шп8ГеЫегп, ЗрИгепепИа- 
(1ипдеп ипс1 йегдМсЬеп 1Ьгеп бгипс! ЬаЬеп.*) 

АИе Й1е8е Ве18р1е1е 2е1деп, лу1е уог81сЫ1§ шап Ье1 сИезеп Уег- 
зисЬеп уогдеЬеп тиб. Хек Ьаи1:е т1г (1е8Ьа1Ь е1пеп Ье80П(!егеп Арра- 
га(, (1ег т1г сИе тадпеИзсЬеп ЛУ^гкип^еп (1ег е1ек1п8сЬеп Копуекиоп 
ип(1 а11е сктИ гизатшепЬапйепйеп Гга^еп пасЬ е1пет е1пЬеШ1с11еп' 
Р1апе [ипс1 ип1ег тб^ИсЬз^ уагЛег^еп Уег8исЬзЬес11пдипдеп ехрепишп^еН 
7Л\ 81исИегеп ог1аиЫ:е. 

3. ВеоЪас111;ипв8те1;110(1еп. 

Бе! с1ег 11п1ег8ис1шпо: с1е8 Ко\^1апс1-ЕЙГек1:е8 капп тап 2\уеЬ 
дуо8епи1с11 уег8сЫес1епе Ме1Ьос1еп Ьепи1;2еп. 

Бе! (1ег е1пеп ЬеоЪас1йо1 шап сИгек! с1а8 шадпеизсЬе ЕеЫ, \уе1с11е& 
УОП е1пег §1е1с11^'бгт1§ Ье^уе^^еп Ьас1ип|? еггеи^! лу11ч1; сИезе Ме1Ьойе 

*; Уег^1. А. Е1с11еплуа1(3, Апп. (1. РЬу8. 11, 11—14 (УегйисЬв- 
ГеЫег), 1903^ 
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181: уоп Н. Ко\у1ап(1 8е1Ь81; ипй ^а81; уоп аИеп апйегеп ВеоЬасЬ11егп 
Ъепи1:21 \уог(1еп. Ве1 йег гтеИев. уоп Н. Р е п (1 е г ^е^у аЬиеп Ме1Ьос1е дуегйеп 
<Ие 1пс1ик1;1оп881гбте ЬеоЬасЫе!;, ^уекЬе Ье1 йег Уегапйегип^ дез та§- 
пе^всЬеп ГеЫез е1пег шИ ^ЫсЫбттщвг ОевсЪтпАщкеИ Ье1уе§1;еп, 
аЬег т11; (1ег ХеН уегйпйегИсЬеп Ъа(1ип^ ег2еи§1; ^гегс1еп. 

В1е 2\уе11е МеШойе та§ уегзсЫейепе Уог<;е11е 1п Ьеги^ аиГ Ве- 
^иет1^сЬке^1; йег ВеоЬасМипд йагЫе^еп, хсЬ ЬаЬе деппосЬ йег ег81:еп 
(1еп Уог2и§ ^е^еЬеп, ег81:еп8 \уеП дав еше сИгек^е Ме1Ьос1е 181, ипй 
2\уе11:еп8, \уе11 \у1г с1аЬе1 пиг з^аНвсЬе ГеМег Ьепи12еп, ^у^аз Йг (1еп 
Уег§1е1сЬ тИ с1ег ТЬеопе уоп 'УГхсЬ^хдкеК; 181. 1п йег Та1 81пс1 за 
(Не УегзисЬзЬесИпдип^еп Ье1 йег 1п(1икиоп8те1:Ьо(1е зеЬг котрИ21ег1:, 
(1епп пеЬеп йеп КопуекИоизз^готеп 1:ге1;еп Ь1ег посЬ Ье11ипд881:гбте 
Ье1т Ьас1еп ипс1 Еп1;1а(1еп Ып2и. Ве1 аИеп шехпеп УегзисЬеп \\^иг(1еп 
81е18 81;аи8сЬе е1ек1;г18с11е ГеИег еггеи^! ипй (11е с1игс11 (11е Ве- 
\уедипд (1ег Ьа(1ипд е1тед1:еп з^аМзсЬеп шадпеизсЬеп ГеИег 
(Иге к!; шН е1пет Ма§пе1оте1ег ^етеззеп. В1е Меззип^ 8е1Ь81; §е- 
ясЬаЬ 1п (1ег '\^е18е, с1а6 тап (11е ^1гкипдеп йез КопуШюпзз^гошез 
ни! с1епеп ешез §е\^бЬпИсЬеп коп81;ап1еп Ье11;ипд881готе8 уег^ИсЬ. 

^аз (11е Е1П2е111е11:еп (1е8 Аррага1;е8 ипс1 (1ег Уег8исЬ8апогс1пи11д, 
8о\у1е (11е пбИдеп УогзхсМзтабге^еШ ипй (11е тодИсЬеп УегзисЬз- 
1'еЫег ЗкпЪеХпШ, зо тиВ 1сЬ 1П1сЬ тИ йет Н1п1уе18 аиГ Ше Оп^1па1- 
агЬех^еп Ье^пй^еп ип(1 ^^111 Ыег (11е Ггаде пиг уот рг1П21р1е11еп 
81апс1рипк1:е аиз ЬеЬапс1е1п. 

Бег Nа1иг (1ег 8асЬе еп^зргесЬепй, луоИеп лу1г 1га Го1§епс1е1) сНе 
Ьедуе§1;еп ЬеНег ип(1 (11е Ье\уед1:еп В1е1ек1;пка де80П(1ег1 ЪеЬап(1е1п. 

4. Ве'У^е^е Ьеиег. 

Ве\уе§1 зхсЬ еш Ье11ег 1п е1пет е1ек1:п8сЬеп ГеЫе ипс1 2\уаг 80, 
(1аВ ап зе(1ет Те11е 8е1пег ОЬегйасЬе (11е е1ек1п8сЬе Егге^ипд вЕ 
:<1с11 т\1 (1ег 2е11: п1сЫ апс1ег1:, зо шиб аисЬ с11е е1ек1;п8сЬе В1с111:е ^ 
1ш Ье11;ег йЬегаИ коп81:ап<: Ые1Ьеп, (1епп 

4:Лд = 8Еп' 
8о1сЬе Еа11с >Уо11е11 >у1г „ге1пе е1ек1;г18сЬе Копуекйоп" пеппеи. 
\Уепп аЬег 1г^еп(1у^е1сЬе ТеИе Лез Ье11егз Ье1 Шгег Ве\уе§ип^ 1п 
8о1с11е 81е11еп (1е8 Каигаез когагаеп, луо вЕ уег8сЫес1еп 181;, зо еп!- 
81:еЬоа 1п1'о1§е (1ег Ве\уе^ип^ Ье8опс1еге Ье11;ип§8з(,готе, — лу1г дуоИеп 
810 Коп(Зикиопз81г6те пеппеп, — \уе1сЬе паШгИсЬ Шг е1§епез 
МадпеШЫ ег2еи5еп ип(1 зо (Не гаа1а;ие1:18с11еп ^^Пгкипдеп йез Копуек- 
Нопзз^готез еп^з^еИеп. 

81611011 гит Во1зр1е1 2\уе1 уегЫка! де1а(1епо 8сЬе1Ьеп ешап(1ог 
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§е§епйЬег, \^1е ез Ье1 (1еп те181еп УегзисЬеп йег ГаИ \\'аг, ип(1 го- 
ИеН (Не е1пе 0(1ег (11е апйеге, ойег ЬеШе ЗсЬехЬеп гоИегеп д1е1сЬ2е1<;1^ 
тИ коп81;ап1ег Сге8сЬ^1П(11^ке11; ит 1Ьге ЬопгопШе 8утте1г1еасЬ8е, 
80 ЬаЬеп ^1г (1еп ег8<;еп Га11 ипд Ье80П(1ег8 ап^евЫке УегвасЬе 
гещеп, (1аВ 1п (Пезет Ра11е ^а^зйсЬИсЬ ке1пе Ье11ап§88(;гбте еп181еЬеп; 
^1г ЬаЬеп Ыег еше гехпе е1ек<;г18сЬе КопуекИоп, с11е Е1ек<;п21Ш 
1«Г1Г(1 Ье1 с[ег Ве^уе^ипд (1е8 ЬеИегз т11; с1ег8е1Ьвп беасЬ^хпсИ^кеИ; шИ- 
^еГйЬг!;, 81е ЪйИе1 ап (1ег Ма1ег1е. 

)У1гс1 с11е е1пе 0(1ег сИе ап(1еге ЗсЬехЬе 1п е1п2е1пе Зек^огеп е1п- 
де<;е1и тИ теЬг 0(1ег туепх^ег ^гобеп 18о11егеп(1еп Х^ухзсЬепгйитеп, 
80 котга! Ье! [^йег Ве^яге^ип^ ехп 1еиепс1ег 8ек1ог еп1,>уе(1ег ешет 
ап(1егеп 8ек1ог ос1ег е1пет ХтягхзсЬепгаит ^е^епйЬег ги 81:еЬеп; с1а8 
Ге1(1 ип(1 с11е е1ек1г18сЬе Б1сЫе йп(1егп зхсЬ хп йеп 1еиеп(1еп 8ек1огеп 
т11; (1ег 2,еИ ип(1 ез еп1;81;еЬеп Еоп(1акиоп881;гбте. Вхезе Еоп- 
с1ик1юп881гбте 81п(1 1е1сЫ ги ЬеоЬасЬ1;еп еп11уе(1ег (1игсЬ 111ге (^йтр!"- 
еп(1е ^Ухгкип^ аи^ 1е1сЬ1;е Ье^уедИсЬе Ье11;ег*) ос1ег (Нгек! т!* (1ет 
Те1ерЬоп а18 У^есЬ8е181;гбте**), ос1ег еп(1ИсЬ йигсЬ 1Ьге тадпеИзсЬеп 
^У1гкип§еп.***) '\Уо11еп \у1г а18о сИе та^пеИзвЬе ^^Ухгкип^ ехпез Копуек- 
1;10п881готе8 ип1ег гехпеп УегЬйип188еп з^исИегеп, зо тйззеп 1у1г Йг 
<1еп УегзисЬ, 81гепд йвпоштеп, пиг УоИе 1е11:епс1е 8сЬе1Ьеп, (1. Ь. ^1гк- 
ИсЬе Ко^аНопзкбгрег Ъепи1:2еп ип(1 кеше 8ек1огепе1п1е11ипд гиХаззеп.т) 

*) Н. Нег1;2, \У1еа. Апп. 18, 267, 1881; А. Е1сЬеп1Уа1(1, Апв. с1. 
РЬуз. 11, 28, 1903. 

**) А. Е1сЬеп\уа1(1, 1. с, 8.25, 1908. 
***) Н. V. Не1тЬои2, Оез. АЪЬапсН. 1, 793; А. ЕхсЬеп^аЫ, 1. с, 
20, 27, 1903. 

-{-) Бе! с1ег КгШк (1ег Сг(»т1еи8сЬеп УегзисЬе Ьа1; Н. А. \У118оп 
{РЬИ. Ма§. (6) 2, 150, 1901) 1Ьт (1еп Уог\уигГ ^етасЫ;, (1аВ Ъе! хЬш (11е 
8ек1;огеп т*гаЬг8сЬе1пИсЬ зсЫесЫ; уопеша11(1ег 18оИвг1; ^агеп. АисЬ А. РоИ е г 
(Ес1а1г. ё1ес1;г. 25, 352, 1900) ипс! Н. С. РоскИп.^^оп (РЫ1. Ма§. (6) 1, 
:]25, 1901) ЫбНеп ^16 8ек1;огепе1111;е11ип^ Шг по1;1^. \У1г котшеп Ыег 
§ега(1е гит еп^^е^епйезе^г^еп Ке8и11;а1е: (11е 8екЬогеп ЬгаисЬеп §аг п1сЬ1 
18о11ег1; ги \уег(1еп ипс! йЪегЬаир!; 181 (11е 8ек1;огепеш1;е11ии2 йЬегййвв!^, 
\уепп аисЬ Ье1 к1е1пеп Х^хасЬепгаитеп 816 кешеп тегкИсЬеп 8сЬа(1еп 
тк з1сЬ Ьпп^1. В\е УегзисЬзапоМпив^ уоп Е. А(1ат8") шН Ъе^е^^^еп 
Ки§е1п 181; 1и Ъс/и§ аиГ (11е Ее1пЬе11; (1ег КопуекИоп аисЬ пкЫ; е1п^ап(1- 
Гге! ип(1 (11е V. Сг(зт1еи8сЬе ВеоЪасМип^8теШо(1е (1ег 1п(1ик1юп881;готе 
посЬ \^еп1§ег. 

\Уе11:еге В18ки881опеп йЪег ЬшгЬег ^еЬоп^е Гга^еп уег^Ь: Н. Ро1п- 
сагё еЬ А. РоНег, Ёс1а1г. 6\еси. 31, 83, 1902; А. К12Ы, РЬув. 28. 3, 
310, 409, 449, 1902; Т. Ьеу1-С1у1и, Еепа. В. Асе. а. Ьшс. (5) 11, 
1902; Киоу. С1т. (5) 6, 141, 1903; О. Р1сс1а1;1, Еепа. В. Асе. а. Ьшс. (5) 
13, 181, 1904. 
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1п аИеп (Иезеп ГаИеп Ье^е§1ег Ьеиег ъещЬ зхсЬ (11е Мах\^е11- 
Нег1;28сЬе \у1е аисЬ (11е Ьогеп^гзсЬе ТЬеопе тИ; йеп УегзисЬеп 1п 
уоПег ЦЬеге1п81;1ттипд. 

5. Ве^е^е В1е1ек11г1ка. 

В15 ^еЬгЬ ЬаЬеп \у1г ип1ег Ьетуед1ег Ьас1ип§ штег с11е е1ек1п8сЬе 
Ьа(1ип§ е1пе8 Ъеиег8, а180 (31е „^уаЬге Ьайипд" уег81;апс1еп. Т^1е 
81еЫ; 68 (Зепп т11; с1еп Йпд1ег1:еп Ьайип^еп, (11е аи^ с1ег ОЬегйасЬе 
611168 ип§б1а(1бпбп Б1е1ек1;пкит8 1п ешет е1ек1го8Ш18сЬеп ГеИе 
1п(1и21ег1 мгег(1еп, — бггеидеп 816 Ье1 йбг Ве\уе§ипд (1е8 В1е1ек1пкит8 
аисЬ е1П 1па§пе1;18сЬе8 ГбИ? 

В1е Уег8исЬб уоа ^. С. Еоп^^бп^) ^аЬеп аи^ (11б8е Гга^е, \У6П11 
аисЬ пиг 1п диаИШ1убг Нш81сЫ:, бше ро8Шуб Ап1\^ог1;. ^У^. Кдп1;^бп 
ИеВ е1пе Ьоп20п1;а1б в1а8- ойбг ЕЬопизсЬехЬе 2\У18с11еп 2>Уб1 декйепеп 
Ме1а118сЬб1Ьеп иш е1пе уег1;1ка1е АсЬзе гоНбреп ипс! коп81а1;1бг1;е (1аЬе1 
(Не АЫепкипдеп е1пбг 1п йег ЖЬе аи^деЬап§1:еп Мадпе1отб1егпа(1б1. 
Б1е8е АЫбпкипдеп \уагеп 1п (1ет ег1Уаг1;е1еп 81ппе, \уепп тап сИе 
Ье\уе§1;еп йп§1еИеп Ьа(1ип8еп а18 йпд1ег(б Зиготе еп118ргесЬепс1ег 
К1сЫип^ аиГГа61б, 816 ^агбп аЬбг 80 к1б1п, с1а6 ке1пб Ме88ип§еп 
тб^ИсЬ \уаге11. АЬ8о1и1;б Мб88ип§бп Ьбкоттеп Ыег Ьб80П(1еге8 1п1бг- 
е8>о, \уе11 §ега(1е Гйг (11е В1б1бк1:пка (11б е1бк1гота§пб118сЬе ТЬеопе 
1йг Ье\уе§1б Кбгрег уоп С. Мах^УбП ипй Н. Нег<:2 бшег8еи8 ип(1 
гИе Е1ек1;гопепШеопб уоп Н. Ьогеп1;2 ат1бГ8е11:8 УбГ8сЫе(1епб Еб8и1- 
1:а(е ег\\'аг1еп 1а88еп. 

1п (1еп ег81^епапп1бп ТЬеопеп пйтИсЬ шг(1 У0гаи8де8е121*), „(1а6 
<1ег е1ек1;г18сЬб ипс! тад11е118сЬе 2и81;апс1 г1е8 гаишбгГйИепйеп Мб(!шт8 
1'йг ,1е(!еп Рипк! уоИзШпсИ^ ЬезИтт!: 861 с1игс11 ^е 61П6 е1П21§б Е1сЬ- 
1ипд8§г66е", с1а6 а180 Ье! (1ег Вб^едипд йбз Кбгрег8 с1а8 ^ап2е 
гаитег1'й11еп(1б Мбс1шт ткЬе\^б§<; \^'игс1е, йаб „(1бг Ьуро111б1;18сЬ 1т 
Тппегеп (1ег ропйегаЫбп Ма1епб Уогаи8§е8б121:б АШег 81сЬ пиг 2и- 
1г1о1с11 ш11: (11е8ег Ьб\уе§е". Бег Ьбкапп1;е УбгзисЬ уоп Пгбаи т11: 
(1ет я1гбтепс1еп \У'а88ег ипс1 (1ег М11;ГйЬгипд8коеШ21еп<: уоп Гге8пе1 
л\чгс1 1п (1бп КаЬгаеп с11е8ег ТЬбопб п1сЬ1 аи%бпоттеп. 

ХасЬ с1е11 Ап81с111;бп уоп Ггб8Пб1 с1адедбп 181 (Не В1сЬ(;е (1е8 
ли1егя 111 УбГ8с1пе(1бпеп Кбгрегп уег8сЫе(1бп ип(1 ргорогИопа! (1ет 
^иис1^а1 (1е8 ВгесЬип§8ехропеп1:еп п, Ве\уе§1: 81сЬ 1г^бпс1е1П Кбгрег, 
80 \\1г(1 :>1с11 шИ 1Ьт пиг с1ег 0ЬбГ8с11и6 (1ег АШегсИсМе п^ — 1 иЬег 
Лег 01с11(е (1е5 1'ге1еп А1Ьег8 = 1 ткЬедуе^еп; 68 \у1г(1 (1бтпас11 пиг (1ег 

♦) Н. НеП2, \У1е(1. Апп. 41, 369, 1890; Оез. АЪЬапсН. II, 8. 256, 257. 
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„ ТеИ 11е8 1т Ье>^ед1еп Кбгрег ехп^ебсЫовзепеп А1Ьег8 ш11- 

Ье\уе^Ь ипс1 г11е8еп Рио11е111 пепп! тап йеп Гге8пе18сЬеп МийкЬгттцз- 

кое^'Й71еп1еп. 

Уот е1ек1готабпеМ8сЬеп 81ап(1рапк1;е ааз 181 пасЬ Мах\^е11 

е — 1 

«2 = ^ ипЛ Лег Гге8пе18сЬе М1ШЬгап^кое^Й21еп1 шгй ^ехи. 

е 

Ва8 ЪеШ тИ апйегеп \Уог1:еп, с1а6 Ье1 (1ег Ве^уертп^ е1пе8 В1е1ек- 

!г1ки1П8 1псЬ* (11е (^апяс 1п 1Ьп1 Ьегг8сЬепс1е е1ек1;п8сЬе Егге^ип^г г Л" 

^ — 1 
ап (1ег Ведуе^ип^ йез Кбгрегя 1е11п1т1п1, вопйегп пиг йег Те!! 

с 

(Ие^^08 ГоМея, а18о пиг (в — 1) Е. 

ХасЬ (1ег Е1ек1гопеп1Ьеог1е аз! ^егайе ёаз уоп йеп Е1екГгопе11 
1111 1)1е1ок1;г1кит еггед1е ЕеЫ, (1. Ь. (Не Ро1ап8а1;юп д1е1сЬ (г — 1)/.' 
1111(1 е})(41 (Иезез Ее1с1 ду1гс1 уоп (1еп Е1ек1;гопеп Ье! 1Ьгег Ве^едип^ 
1П1^р:еГй11г1, (1ег Кез!, еЕ — {б — \)Е=^Е Ые1Ы ш ги11еп(1еп А^Ьег 
я^еЬоп. В1е Е1ек1гопе11и1еопе ЙЬг1 а180 (Нгек! ги Лет ГгезпеЬсЬеп 
М1и'ПЬгип^58коеШ21еп*еп ипс1 щ\Ы е1пе ЕгЫйгипд (1е8 ПгеаизсЬеа 
Кхрег1шеп1:8. 01е1сЬ2е1Н|^ Сог(1ег1; сИезе ТЬеопе, с1аВ с11е Ве^Vедип^г 
(1(т Б1е1ок1:пкя 1п р1пет е1ек1го81а118сЬеп ГеЫе топ е1пет та^ле- 
Н.^сЬоп РеЫо Ьо^1е1^о1; \У1гс1\ \уе1сЬе8 ргорогИопа! ги (е — 1) 7^ яс1п 
яоП ип(1 1псЫ; ])го])ог1:10па1 ги в Е^ \у1е ез пасЬ йег Нег1;28сЬеп ТЬеог^е 
Ь(м ппи)0\уор^1;о1п ЛОюг 8е1п ^уйг(1е. 

\У1г яоЬон аЬо, (1аВ сИо УегзисЬе йЬег (Ие тадпеИвсЬеп '^'{г- 
кип^пч! <1сг ])0У^'ед^С11 В1е1ек1пка 1т е1ек1го81:а11зсЬе11 ЕеЫе е1пег8е11:я 
1111(1 (И(* ПхоаинсЬсч! УегзисЬе йЬег с1еп ЕшйиБ (1е8 Ье\уе?(еп 
\Уа8яег.ч аиС гИе ЫсЫя^^с11\у1п(111?кеи а11(1егзе118 зеЬг паЬе т11:е1па11(1рг 
\(члуап(1^ 81п(1, (1о1111 111 аИеп (Иезеп УегзисЬеп 8р1еи с[ег8е1Ье Ггея- 
11е15с11(^ М111'й11гип58коеШ71еп^ о1пе \У1сЫ;1дв КоИе. В1е паЬе Уег- 
\уа11(и8('11аГ1 (Нозег 1п яо уег8сЫес1епеп СгеЫе1:еп с1ег РЬу81к 11е§еп(1еп 
Кгадеп 181; "УУ. Кбп1;р^еп п1сЫ: еп^^ап^еп, (1епп \у1г 1е8еп 1п 8е1пег 
оЬеп 21ио1Че11 АгЬе11: „Ез \уЛге т1г патепШсЬ уоп ^гоВеш 1п1еге88е 
др\уе8е1), 2и егШи'еп, оЬ (1а8зеп1де МесИит, 1п \уе1сЬет с11е (11е1ек- 
ПмясЬе Ро1аг18а1:10п я(аийп(1е1, (11е Ве\\'е^ип§еп с1ег ропйегаЫеп Те11- 
('1им1 уоПзиШс!!^ тйтасЫ. огкг Я1с11 аЬпИсЬ \у1е йег ЫсЫйШег пасЬ 
Рго8по18 А1181сЫ; уегЬаи. 1п (1ег Та1; 81пй (Не зкк пасЬ (11е8ег 
1{1сЫ;и11^:? Ып егоЙ'пеп(1еп РегзрекЦуеп ги уег1оскеп(5, ит п1сЬ<; аПез 
ул\ уегяисЬеп, \\'ая 7Л\ е1пет Рп1:зсЬе1(1еп(1еп КезиНа!; ГйЬгеп кбпп1е. 
Тп(1е8 ЬИеЬеп, \У1е зсЬоп ^езар:!^, шешо ВешйЬип^еп Ыз ^е1:21 егМд1оя." 
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111 с1ег зйп§81;еп 2еИ ЪдХ Н. Репс1ег*) Ше СгётхеизсЬе 1п(1ик- 
|10П8те1:Ьо(1е Ьепи^г!, ит аисЬ йаз та^пеИзсЬе ГеИ Ье\уед1;ег В1е1ек- 
1:пка, а18о Пп§1ег1;ег Ьайип^еп 2и ип^егзисЬеп ип(1 егЫеИ Ъе1 
е1пег Ро1:е111;1а1с[11]Гегеп2 уоп 7470 УоИз ипс1 57,8 ПтйгеЬип^еп (1ег 
§сЬе1Ье 1п с[ег 8екипс1е е1пеп (1орреиеп АизясЫад 1т Сга1уапоте1ег 
УОП 4,5 тт. ТЯе пасЬ (1еп АпзсЬаиип^еп йег Е1ек1;гопеп(;Ьеопе §е- 
тасЫеп КесЬпип^еп егдаЬеп ехпеп Аи88сЫа§ уоп 4,85 тт. 1>\е 
ПЬеге1п81:1ттип§ с1ег ТЬеопе тИ йет Уег8исЬе тиБ а18 еше зеЬг 
ди1е ап^езеЬеп Ауегйеп, ^уепп тап посЬ Ьетегк!, йаВ (Не КесЬпип^" 
е1п 1юто§епе8 ГеШ уогаи88е1;21:, луекЬе ВесИпдип)? Ье! йет Уег8ис11е 
т11 е1пег 8сЬе1Ье оЬпе 8сЬи1гппд, §егас1е ап с1еп 81;е11еп, ^о с1ег 
Ко11Уек1юп881;гот ат §гоВ(еп 18*, пйтИсЬ ап деп Кйп(1егп с1ег 8сЬе1Ье, 
1исЫ: егГйШ ^аг. 1ес1епЫ18 хещеп с11е Уег8исЬе уоп Н. Репйег, 
(1аВ е1пе Ье\уед1е Ппд1ег1:е Ьас1ип§ аиск е1п та§пеи8сЬе8 ГеИ ег- 
лещ^^ ше е1пе ^^аЬге е1ек1;п8сЬе Копуек11оп. Ве! те^пеп ех^епеп 
Пп1ег8ис11ип§еп**) ЬаЬе 1сЬ аи8 с1еп оЬеп ап^е^еЬепеп бгйпсЗеп аи8- 
всЬИеВИсЬ 81аН8сЬе .е1ек1;г18сЬе Ге1с1ег еггеид! ипй 81а1;18с11е 
ша^пеИзсЬе ГеЫег тН (1ет Ма^пе1оте1ег (11гек1 ЬеоЪасЫс!. 
2и (1еп Уег8исЬеп (11еп1е с1ег8е1Ье Аррага!, \\^е1сЬег гиг 11п1ег8исЬипд 
<1ег тадпе1;18с11еп ^^Пгкип^еп Ье\уе§1:ег Ьекег, а180 \уаЬгег е1ек- 
ичзсЬег КопуекИоп Ьепи^г! луог(1еп у^аг. "^е§еп с1ег Ыег Ье1 (1еп 
В1е1ек1пка посЬ Ып2икоттеп(1еп Уог81сЫ8таВге^е1п уег\уе18е хсЬ аи!' 
(Ие Ог11;1па1агЬе11:. 

1)\е 2аЫгс1сЬеп Уег8ис11е Ье21еЬеп ахск аиГ 1Ы§епс1е ГйИе: 1п 
01116111 §е1а(1епеп Коп(Зеп8а1ог дуег(1еп Ьедуе^! 

1. (Не Ве1едипдеп Ье1 8Ш181еЬепс1ет Б1е1ек1пкит, 

2. (1а8 Б1е1ек1пкит а11е1п, 

3. (1а8 В1е1ек<;пкит тИ Дег е1пеп Ве1е§ипд, 1п(1ет (Не апс1еге 
Ве1е§ип^ 8Ш181;еЫ, ипс1 епс1ИсЬ 

4. 08 \у1г(1 (1ег Коп(1еп8а1ог а18 Оап2е8 Ьелуед!;, (1а8 В1е1ек1пкит 
тИ с1еп ЬеИеп Ве1едипдеп гиваттоп. 1п аПеп с11е8еп ГйИеп луиг(1е 
г1а8 ег7.еид1е та§пе118с11е Гек! тИ с1ет Ма§пе1оте1ег дете85еп пне! 
11п( (1ег ТЬеопе уегдИскеп. 

Бег 2^Vе^1е Га11 181: уоп т1г 1п Уег8с1пе(]1е11ег ^Vе^8е ип1ег8исЫ; 

^VО^(.^011. 

Ег81оп8 ^уи^(1еп ге1а11Уе Ме88и118еп §етасЫ, (Не Уег8исЬ8апог(1- 
иипд- аЬег 8о де^гой'еп, (1аВ с11е Аи88сЫйде (1ег Мадпе1пас1е1 тб^Искя!; 



** 



) Н. Репаег, РЫ1. Ма^. (6) 5, 42, 1903. 

) А. Е1сЬеп\\'а1а, Апп. а. РЬув. 11, 421, 1903; 18, 919, 1904. 
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^гоБ аи8бе1еп; Ье1 Ро1;еп1;1а1(1Шегеп2еп с1ег ипЬс^е^ИсЬеп Ве1едап§еп 
уоп 1200 Ыз 12 000 Уо118 ипй Ье1 бевсЬ^шсИ^кеиеп топ 71 Ыз 140 
Пт^геЬап^еп <1е8 Б1е1ек<;пкшп8 1п (1ег 8екап(1е сгМеК 1сЬ Ааз8сЫ&^е 
(1ег Мадпе1;па(1е1 уоп 3,1 Ыз 44,8 тш Ье! 2 т 8ка1епаЬ8(апс1. Бхе 
РгорогИопаИШ!: (1е8 Ма^пе^ГеЫез ипс1 (1е8 &п^1ег1еп Еопуек1;шп881;готе§ 
ег^аЬ 81сЬ тк е1пег Сгепаи1^ке11; уоп е1\\га + 5 Рго2. 

2\уе11еп8 \уиг(1е шб^ИсЬз! Ьотодепез ГеИ тИ; (11е1ек1г18сЬе11 
8с11и1:2ппдеп Ьепа^г! ип(1 аЬ8о1а1;е Меззап^еп ап^езЫи. Б1е8е 
Меззип^еп кбппеп е1пеп ^аЬг8сЬе1пИсЬеп ГеЫег уоп е1;^а 2,7 Ргог. 
€п1;Ьаиеп, ипй 1п с[епзе1Ьеп Огепгеп Ие^ аисЬ с11е 0Ьеге1П81;1ттип§ 
Ш!! (1ег ТЬеопе. 

Бхезег гмгеИе Га11 ти61е 8сЬоп дезт^гедеп т!* йег дгб6<;еп Сге- 
паи1дке11; ип^егзисЫ; \<гег(1еп, >уе11 с11е Ье^ед1;еп В1е1ек1пка уоп (1еп 
ипЬедуед1еп Ве1едипдеп йигсЬ Ьи^1;8сЫсЫеп де1;гепп1: ^«гагеп, \\'е1сЬе, 
Ауеп1д81;еп8 1;е11^е18е, Ье1 с1ег Ве\уедипд аисЬ тИдепззеп 1«гегс1еп. NасЬ 
(^е^ Е1ек1гопеп1Ьеопе Ьа! (11е Ье\уе81е ЬпЛ аиГ сИе та^пеМзсЬеп '^хг- 
кипдеп ке1пеп ЬетегкЬагеп Е1пйи6, с1епп Мг 81е 181; (е — 1) зеЬг 
к1е1п; пасЬ (1ег [Нег128сЬеп ТЬеопе аЬег ^1г(1 йигсЬ сИезе КотрИ- 
ка1:юп (11е КесЬпипд зеЬг ег8сЬмгег(, с1епп (11е СгезсЬтпсИ^ке!!: (1€г 
ЪиН 18<; 8с11\уег ги ЬезИттеп. 

6. Велу^е^ег Коп(1еп8а1ог. 

6ап2 ^ге1 уоп (Иезег 8с11\у1ег1дке11: Ые1Ы (1ег 1е121е Га11, у^о йаз 
Б1е1ек1пкит оЬпе ЬийзсЫсЫеп зап!! йен 1'е81; апИедепйеп ВеХе^ип^еп 
гоНег!:. Шег Ы1еп (Не ^'аЬгеп ипс1 с11е Ппд1ег1еп Ьа(1ипдеп ш 
еп1:8ргес11еп(1еп ЕЬепеп гизаттеп, ип(1 (1а сНе \уа11ге ипй Й1е йп81ег<:е 
Ьас1ипд 1п з'ес1ег ЕЬепе, \уо (1а8 Б1е1ек1;пкит уот ЬеНег Ье^гепг! 
лУ1гс1, УОП еп1:§е§епде8е(;21ет 2е1сЬеп зхпй, зо ^чг(1 (11е ЬеоЬасЬ1:е1;е 
та^пеизсЬе \У1гкипд 1Ьгег В11Гегеп2, с1. Ь. с1ег ^ге1еп е1ек1п8сЬеп 
Ьас1ип§, ргорогНопа! 8е1п. Nас^1 с1ег Нег^гзсЬеп ТЬеопе (1адедеп 
>уйг(1еп мг1г 1п сНезет Га11е йЬегЬаир!; кехпе тадпейзсЬеп )У1гкип§еп 
ЬеоЬасЬ1:еп кбппеп. 

Вег УегзисЬ еп1:8сЬе1(1е1 ип2\уе1с1еи11§ ^е^еп йхе Нег<:2 8сЬе ипс! 
2и)?ип81;еп с1ег Ьогеп^гзсЬеп ТЬеопе. 

7. Вег УегвсЫеЪипквв^гош. 

Ме1пеп Аррага1 ЬаЬе 1сЬ посЬ Ьепи1;21:, ит (11е та^пеизсЬеп 
'^хгкипдеп ехпез Уег8сЫеЬип§881;готе8 2и ип1;ег8исЬеп, \уе1сЬег еп!- 
я1;еЬ1:, \уепп 81сЬ (1а8 В1е1ек1пкит ш ешет 1пЬото§епеп е1ек- 
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1:п8с11еп ГеИе Ье^я^ед!;. А^. С. Кбп1;^еп^) ^гаг (1ег егвЦ у?е1сЬег (Иезе 
ДУ1гкип§ диаШаЙУ коп81;айег1; Ьа!. 

1п (!1е8ет Га11е Ые1Ы; с1а8 е1ек1п8сЬе ГеИ 8е1Ь81; 1п КиЬе, пиг 
(^^е е1п2е1пеп 81е11еп (!е8 В1е1ек1;пкит8 коттеп Ье1 Шгег Вем^^е^ип^ 
1п е1ек1;г18с11е ГеИег уоп уег8сМес1епег 1п1;еп81Ш1;. *) 1пГо1§ес1е88еп 
еп1:81еЫ: Ыег е1пе гехШсЬе Апдегипд дег Ро1ап8аиоп пиг 1п Ъеги^ 
аи^ (1а8 Ье\уе^1е Б1е1ек1пкит; 1т АШег 8е1Ь81 Ые1Ы; с^аз ГеИ гп11; 
йег ХеН ппуегап(1ег<;. Б1е тадпеНзсЬе 'VV^^кип§ (Иезез Ьезопйегеп 
Уег8сЫеЬипд881готе8 у^хгй (1етпасЬ пиг йег 2е1ШсЬеп Ап(1егип^ (1ег 
Ро1аг18а1:10п (е — 1)^, шсЫ; йег Егге^ип§ бЕ ргорогИопа! 8е1п. 

Б1е УОП т1г 1п (11е8ег К1сЬ1ипд ап^ез^еШеп ^иапи1аиVеп Уег- 
зисЬе 81еЬеп аисЬ шИ с1ег Е1ек1;гопеп<;Ьеопе 1п ПЬегехпзиттип^. 

8. Е1етеп1;аге ТЬеопе. 

\У1г кбппеп ^е121; а11е ГйПе, у^о йигсЬ (11е Веу^е^ип^ (1ег Кбгрег 
1т е1ек1го81а1:18сЬеп ЕеЫе е1п та8пе118сЬе8 ГеИ еггеи^* \у1гй, 1Ы§еп- 
^еппаВеп газатгаепз^еИеп. 



П^. 1. 

81:е11еп у\г1г (Г1д. 1) ип8 ешеп Коп(1еп8а1ог уог, у^екЬег аи8 2\уе1 
рага11е1еп еЬепеп Ве1ертп^еп ип(1 ешет г^18сЬеп (1еп8е1Ьеп е1п^- 
8сЫо88епеп Б1е1ек1пкат, уоп (1ег Б1е1ек1г121Ш1;8коп81ап1е €, Ъез^еЫ. 
В1е ГеИ1п1;еп81Ш1 8е1 Д (1апп ЬаЬеп у^1г: 

а) 'Б1е угаЬге Ьа(1ап^8с11сЫе ап с1еп Ве1едип§еп 

. «^ 

— 4л: 



*) В1е8ег Уег8сЫеЪип§8811Гот 1т Б1е1ек1г1кит 181 <1ет Ко11(1ик1;]оп8- 
81;гот зш Ьекег апа1о^. 
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Ь) В1е П11§1ег1;е Ьайип^зсПсЫе ат В1е1ек1:пкит 

-~^ 4л: 

с) В1е 1Рге1е Ьа(1и11^8€[1сЫ;е 

о = + () + (>=+, • 

_- __^ — 4^г 
'\^ег(1еп Лхезе Ьайипдеп 1п ёег ШсЫип§ рага11е1 ёеп ЕЬепеп йез 
Коп(1еп8а1ог8 тИ ешег 51е1сЬГйгт1веп Сге8сЬ>УШ(118кеи V Ье^/^е^Ц 50 
€п1:81еЬеп та^пе118сЬе ГеИег: 

М = А- • - =А'в-о, 

с 4л г- ч 7 

М= — Л- •- — - — -~ = Л'в-о , 

с 4л "^ ^ 

с 4л 

^ 181; е1п РгорогиопаШй^зГак^ог, \^е1сЬег уоп (1ет Ог1е, ^о (11е та^- 
пеизске Кга^1 ЬеоЬасЫе! \У1Г(1, аЬЬйпд!;. А 1йВ1 81с11 ^апг еЬепзо Ье- 
гесЬпеп, а18 \уепп с11е Копуек1юп881:г9те йигсЬ зе^^ЬпИсЬе ЬеНип^Б- 
81гбте ег8е1;2<; )Уйгеп. 11п1ег с=3'10^® хз! с[а8 УегЬйишз с1ег 
€1ек<;го81аи8сЬеп ги (1еп екк^гота^пеИзсЬеп ЕхпЬеНеп ги уегз^еЬеп. 
1п (1еп Гогте1п 1'йг (11е тадпеИзске КгаЛ котт!; 1ттвг йаз УегЬйип18 

'-: 

Лет (^е8сЬ^V^п(^^§ке^1; с1е8 Кбгрег8 ги г1ег ЫсЬ1^е8сЬ^1П(11^ке11 1т Уа- 
киит уог. 

Уег8сЫес1епе ГйИе кбппеп уогкоттеп: 

1. Га11. Е8 Ье\\'е§е 81сЬ (11е е1пе Ве1е^ипд АВ аИеш; йапи 18^ 
(Ие та§пе118сЬе КтаИ ат Ма8поте1ег М 

Мх='А^-^-д, 
Ейг (Не ап(1еге Ве1в§ип§ СД )уо (11е Ьайип^8(11сЫ1е — ^ 181;, ЬаЬеп \У1г 

^^2 = — Л•^^•о• 

Ве\уе§еп 81сЬ Ье1(1е Ве1е8ип§еп 1п с1ег8е1Ьеп ос1ег ш с1ег еп1;^ё§еп- 
<1:е8с1:21;еп К1сЫип^ Ье1 8и1181е11епс1ет Б1е1ек<;пкит, йапп хз! 

вЕ 

01680 Гогте! 181; уоп т1г Мг уег8с111ес1епе е дергй^!; у^огдеп. 

2. Еа11. Ез Ье\уеде 81сЬ (1а8 В1е1ек1;пкит а11е1п, йапп ^1Ы (11е 
ЕЬепе АВ 

М^ ==А^^^' 
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ипс! (Ие ЕЬепе СВ 
Ве1(1е гизаттеп §еЬеп 

3. Га11. Ез 8о11 вкЬ ]еЫ сИе еше Нй1Ле (1е8 Копйепза^огз Ье- 
лус^еп, патИсЬ АВ1^^Е; с[апп ЬаЬеп \у1г: 
уоп (1ег ПасЬе АВ (Ггехе Е1ек1;г1211:а1:) 

М^'! = А^^д'\ 

У011 с1ег Е1асЬе ЕЕ (йп§1ег1е Е1ек1п21Ш1;) 

М^'=А^Рд\ 
гизаттеп 

А,+А^{е-1) ^^ 



Ма = 



^4:Л 



Б1е8е Еогте! >\игс[е уоп т1г ехрептеп1;е11 ^ергМ1; ип(1 еп^зрпск!: 

ч1е11 Та^засЬеп. 

Ейг зеЬг (1йппе (11е1ек1:г1зс11е 8сЫсЫ:еп \у1г(1 зкИ ^^ уоп А^ \^епщ 

ип1ег8с11е1(1еп ип(1 \У1г егИакеп 

еЕ 

(ИезеШе та^пеИзске А^1гкипд, \у1е Ье! (1ег мгаЬгеп е1ек1;п8сЬеп Коп- 

уек1:1оп а11е1п. Мап (1аг^ аЬо (1еп Ье\уе^1еп ЬеНег тИ е1пег зеЬг 

(1йппеп 8сЫсЬ( 1гдепс[ешез Б1е1ек1пкит8 (г. В. тН ехпег бИттег- 

зсЫеЫ:, >у1е Ье1 V. Сгёпиеи) Ьейескеп, оЬпе йайигсЬ с11е та^пеизсЬеп 

*\У1'гкии§еп (1ег мгаЬгеп Копуек1;юп ги уегтхпйегп. *) 

Ве\уе^г1; 81сЬ Л1е ап(1еге ШШе ЕЕВС (1е8 Копйепза^огз, зо 1з1; 

"1 Е 
А2 — А^{б — 1) 



Мь = 



^ 



4л: 

4. Еа11. Ве\уед1; з1с11 (1ег Копс[епза1ог а18 бапгез, йаз В1е1ек- 
1г1кит ип(1 (11е Ве1едип§еп гизаттеп, зо ЬеоЬасМеп тг еше юа^пе- 
1:18с11е Ее1(11п1;епз1Ш тИ (1ет Мадпе1оте1;ег 

^Vе1сЬе, Ье1 ^е^еЬепег е1ек1п8с11ег Ев1(1т1;еп81Ш Е (оёег Ье! §е§еЬепег 
Ро1:епиаИ11Гегеп2 1т Копйепза^ог), уоп йег Б1е1ек1п21Ш8коп81ап1;е йез 
Ьо^'е^1еп Б1е1ек1;г1кит8 ипаЫ1йпд1§ Ые1Ы. 

П 16368 ^1гй йигсЬ с1еп УегвисЬ (11гек1; Ьв8Ш1^1. 

Еп^ИсЬ \уо11еп \У1Г е1пеп Еа11 с1ег Веууе^ип^ 1т шкото^епеп 
е1ек1г18сЬеп РеИе Ье1гас111;еп. Ез 8е1еп гит Ве1зр1е1 (П^. 2) 2)лг18с11еп 

*) Vе^§1. (1а2вдеп V. Огётхеи ип(1 Н. Реп(1ег^2^^ 1. е. ипс! аисЬ 
\У. г<1иЬег1апа , ТЬе Сгёт1еи-Репаег а18С0Уегу. РЫ1. Ма^. (6) 7, 405, 1904. 
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Л — 




Г1ё. 2. 

Леп ипЬе^уе^ИсЬеп ЬеИегп А ип(1 С е1пег8е11:8 ипй В ипс! В апйегзеги 
2\уе1 е1ек1;п8сЬе ГеИег Ьег^ез^еИ*, Й1е аЬег еп^де^епдезе^гк дег1с111е1; 
81пс1, ип(1 ез Ье^уеде 81сЬ 2\?18сЬеп 1Ьпеп хг^епйеш Кбгрег Е^. Аия 
<1ег П^иг 181 1е1сЫ ги егзеЬеп, (1а6 1п йхезет Га11е \^аЬгепй (1ег Ве- 
\уе§ип§ 111 йег К1сЫип8 Е^ \ш Кбгрег Ье1 дЬ, е1пе геНИсЬе Ап(1египр^ 
(1ег Ьас[ипд8Й1сЬ1е ет1ге1еп гаиВ. 181; ЕЕ е1п ЬеНег, зо \У1Г(1 уоп 
д пасЬ к е1п Копйикиоп8з1;гот Й1еБеп, 181 ев е1п В1е1ек1пкит, за 
еп^з^еЫ 1п (1ег5е1Ьеп ШсЫипд ет УегзсЬхеЬип^зб^гот, 1т Ье^ед1еп 
Кбгрег 8е1Ьз1: еп181еЬеп (11е8е 81гбте ги уегзс111ес[епеп 2е11еп ап усг- 
зсЫейепеп 81е11ев, 1т Каите Ые1Ьеп сИезе 81гдте з1еЬеп ипд 1Ьге 
та^пеНзсЬеп "\/У'1гкипдеп кбппеп т11 е1пет Ье1 дЬ, аиГ^ев^еШеп Ма^- 
пе1оте1ег ^етеззеп туегйеп. 1т Га11е, йаб ЕЕ е1п ЬеНег 181, 81п(1 
с11е та^пеизсЬеп '^^1гки118еп ргорогИопа! гп /9(), 1т Га11е ешез Б1- 
е1ек1г1кит8 ргорог11опа1 ги ^р'. 

АисЬ сИезез ЬезШИд!; с[ег Уег8исЬ. 



9. Ве8га1А1;е. 

\У1е \уе11; (11е апдез^еШеп УегзисЬе тН с1ег ТЬеопе т "СГЬегеш- 
зИттипд з^еЬеп, ъ€щ\. с11е Ы^епйе ТаЬе11е, ^екЬе с11е аиз деп уег- 
8сЬ1е(5еп81:еп УегзисЬеп ипй уоп уег8сЫес1епеп ВеоЬасЫет ЪегесЬпе1:еп 
^ег1;е с1ег ип1уег8е11еп Коп81ап1е с еп1;Ьйи. 

Баз дгобе УегзисЬзта^епа!, йаз '1у1г з'е1;2<; Ье5112еп, ег1ааЫ: ип8 
тИ 81с11егЬе11; Го.1§еп(1е8 ги ЬеЬаир1еп. 

1. Бе! с[ег Вет^ге^п^ (1ег Кбгрег 1т е1ек1го8Ш18сЬеп ГеЫе еп1- 
з1с11еп 1т а11§етешеп КопуекИопз-, КопйикИопз- ипй УегзсЫеЬипдз- 
8(гбте; а11е (Иезе 81;гбте 81по1 1п Ъе2и^ аа^ та^пе(18с]1е ^^хгкапдеп 
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ВеоЬасЬЬег 



уоп — Ыа 



М1ие1^ег1; 



МеЙ1ос1е 



1. \\^аЪге е1ек1;г18сЬе КопуекИоп. 



Н. Ео\\г1а11(1 ип(1 
С. Ни1с111п80п 

Н. Реп(1ег 



>» 



А. Е1с11еп1Уа](1 
Г. Н1т81е(11; 



>У 



V. Кагреп 



2,26- 

2,75 
2,92- 

2,86- 

2,70- 
2,68- 

2,70- 



-3,78 

3,23 
-3,04 

-3,15 

-3,29 
•3,24 

-3,50 



3,19 

3,05 
3,00 

2,99 

3,04 
2.99 

2,90 



I (Игек* 

I N 

I > 1п(1ик11оп 

' а1гек1; 
I } (11гек1; 



2. Пп§1ег1;е е1ек1;г18сЬе КопуекМоп. 



Н. Реп(1ег 

А. Е1сЬеп1Уа1(1 



2,90—2,95 



3,23 



1п(111к1;10п 

1п(1ик110п 
^1гек1; 



3. Ее ту1г(1 йхе е1пе Ве1е2ип§ (1е8 Коп<1еп8а1;ог8 тН 6.етТ>1е1ек 

1;г1кит Ъе^е^*. 
А. Е1сЬеп\уга1а | 2,83—3,16 | 2,98 | а1гек1; 



4. Е8 ту1г(1 (1ег Коп(1еп8а1;ог а18 Оапгев Ье^е§1;. 
А. ЕхсЬептуаЫ ! 2,96—3,19 \ 3,06 П .5 ^. 



2,88-3,05 



2,99 



5. Вег Уег 8сЬ1еЪип2881;гот. 
А. Е1с11еп^а1(1 | — | 2,76 



(Игек* 



<1еп ^хгкип^еп "ехпев §а1уап18сЬеп 81готе8 уоп д1е1сЬет питег18сЬеп 
Ве1гаде Уб1И^ йди1уа1еп1;. 

2. 1т Ье\?е§1;еп ЬеНег ЫМе!; Й1е \уаЬге Е1ек1п21Ш с1еп Коп- 
уекиоп881гот, 1п ешет Б!е1ек(пкит 181; с1а8 с11е Пп^1ег<;е Е1ек(;п- 
21Ш. Ва8 8итт1 тИ йеп АпзсЬаиипдеп (1ег Е1ек1гопепШеог1е йЬегехп. 

3. 1т Еа11е гехпег е1ек1;г18сЬег Копуек1юп 81п(1 (Не Ве\уе8ип§еп 
ип(1 (11е тадпе^хзсЬеп Д^1гкип§еп (1ег Ье)лге^1еп Ьа(1ип§еп ипаЬЬйп§1^ 
уопе1пап(1ег; 81е 8ирегроп1егеп 81сК ешГасЬ.*) Б1е Ьайип^еп ЬаЛеп 
ап (1ег Ма1епе. 

4. АПе ЬеоЬасЫе1еп 81гбте ЬхИеп 81е18 §е8сЫо88епе 81готкге18е. 

5. Охе Уег8исЬе 81П(1 тИ с1ег АппаЬте е1пе8 йЬегаИ, аиск 1п (1еп 
Ье1«гед1еп Б1е1ек1пка, гиЬепйеп АШегв 1т Е1пк1ап^е. 

N0011 е1пе 1У1сЫ1§е Ветегкип^ тиб ЬгпгидеГйд! ^уегйеп. 



') Ует^!. А. ЕхсЬеп^уаЫ, Апп. а. РЬув. 18, 937, 942, 1904. 
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Вхе 1п с1еп уегзсЫейепеп УегзисЬеп Ьепи121еп 6е8сЬ\У1П(11§ке11;е11 

V 

Лет Ьайипсеп йЬег1;ге1Геп п1сЬ1; 1,5- 10^ ст/зес; йав УегЬйИшз /9==- 

с 

\уаг а18о ЬбсЬз^епз 0,5 • 10"'^. В1е Ье81;еп УегзисЬе \\гагеп тИ ешет 

габдИсЬеп ГеЫег уоп е1\уа 3 Рго2. ЬеЬайе1. "^Уепп а180 сИе УегзисЬе 

(Не АЬЬйп^х^кеИ: йез Ма^пе^ГеЫез йег е1ек1г18сЬеп КопуекИоп уоп 

с1ег ег81;еп Ро1еп2 (1е8 /9 Гез^гиз^еИеп ег1аиЬеп, зо 81п(1 81е §аг п1сЬ1 

1т81:ап(1е, йеп е1\уа1§еп Е1пйиБ (1е8 /9^ ги еп1:(1ескеп. 

Ва88е1Ье §111 Йг (1еп УегзисЬ уоп Пгеаи йЬег Леп Е1пйиВ Лез 
81г6тепс1еп ^аззегз аиГ (11е ЫсЫ§е8с11\У1пс[1^ке1^. 

^Уепп а1зо а11е (Иезе УегзисЬе ^едеп с[1е Мах\уе11-Нег1;2зсЬеп 
е1ек1гос1упат18сЬеп 01е1с11ип§еи Ье\уе§1ег Кбгрег ипй ги^ипз^еп с1ег 
Ьогеп12 3сЬеп Е1ек^гопепШеопе зргесЬеп, зо кОппеп 81е йеппосЬ 
2\у1зсЬеп (1еп пеиегеп ТЬеопеп уоп Н. Ьогеп1;2 ипс1 Е. СоЬп шсЬ!; 
еп1,зс11е1(1еп. 

Мозкаи, 1п§ешеиг-ЫосЬзсЬи1е. 9. ГеЬгиаг 1908. 

(Ет^е^&п^еп 12. ГеЪгиаг 1908.) 



